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ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ 

ΣΧΟΛΗ ΘΕΤΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ – ΤΜΗΜΑ ΦΥΣΙΚΗΣ 

 

2η Ημερίδα παρουσίασης των ερευνητικών δραστηριοτήτων 

Νέων Διδακτόρων και Μεταπτυχιακών φοιτητών 

 

Τετάρτη 30/3/2016,  Αίθουσα Α31,  ΣΘΕ  

 

 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΗΜΕΡΙΔΑΣ 

 

 

9:30 Έναρξη - Χαιρετισμοί 

09:40 Παρουσίαση εκ μέρους της εταιρίας PRISMA Electronics 

 Σουκουλιάς Πέτρος 

9:50 Παρουσίαση εκ μέρους της εταιρίας CHIMAR 

 Παπαδοπούλου Ηλέκτρα 

10:00 Αξιοποίηση Αποτελεσμάτων 'Έρευνας - Η παρουσίαση της εταιρίας ΟΕΤ 

 Ιγνατιάδης Σπύρος 

  

 ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΕΙΣ ΥΠΟΨΗΦΙΩΝ ΔΙΔΑΚΤΟΡΩΝ ΚΑΙ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΩΝ ΦΟΙΤΗΤΩΝ 

10:10 Σταθεροποίηση Επικίνδυνων Αποβλήτων μέσω υαλοποίησης  

 Βαρίτης Σάββας  

10:20 Ανάπτυξη και χαρακτηρισμός αγώγιμων βιομιμητικών ικριωμάτων για νευρική 

αναγέννηση 

 Παππά Φωτεινή 

10:30 Ανάπτυξη μοντέλων χαρακτηρισμού για λογικές πύλες  

 Μεσσάρης Ιωάννης  

10:40 Ανάλυση κοινωνικών δικτύων με γράφους  

 Τσουχνικά Μαρία   

10:50 Υπολογισμός της ολικής στήλης του όζοντος με τη μέθοδο DOAS και μετρήσεις από το 

σύστημα Phaethon  

 Γκέρτση Φανή 

11:00 Μελέτη γραφενίου εμφυτευμένου με ιόντα Ν+ ενέργειας 350 eV  

 Φιλίντογλου  Κυριάκος  

11:10 In-Situ Real-time Spectroscopic Ellipsometry of CVD grown Graphene on metallic 

substrates 

 Ζαχαριάδης Αλέξανδρος 

11:20 Διάλλειμα & Συνεδρία Αφίσας 

  

11:40 Μελέτη απολιθωμάτων σπονδυλωτών της Ελλάδας με τεχνικές χαρακτηρισμού Φυσικής 

Στερεάς Κατάστασης 

 Ζούγρου Ιωάννα-Μαρία  

11:50 Σύγκριση των συντελεστών οπισθοσκέδασης και εξασθένισης των αιωρούμενων 

σωματιδίων από τον αλγόριθμο της βάσης δεδομένων του  δικτύου EARLINET και του 

Single Calculus Chain [2001-2007]  

 Βουδούρη Καλλιόπη- Άρτεμις  



12:00 Ανάπτυξη και φυσικές ιδιότητες υπερ-μελανών υλικών για φωτοθερμικές εφαρμογές  

 Φέκας Ηλίας 

12:10 Κοινότητες σε δίκτυα συνδεσιμότητας χρονοσειρών με εφαρμογές σε επιληπτικά 

ηλεκτροεγκεφαλογραφήματα 

 Λυσσούδης Χρήστος 

12:20 Structure Of Ultra-Thin Compound Semiconductor Epilayers Exhibitιng Two-

Dimensional Properties  

 Μπαζιώτη Καλλιόπη 

12:30 Δομικές και ηλεκτρονικές ιδιότητες νανουρίστρων διαμόρφωσης πυρήνα/φλοιού 

Νιτριδίου του Γαλλίου/Νιτριδίου του Αργίλιου 

 Παυλούδης Θεόδωρος 

12:40 Ανάπτυξη και αυτο-Οργάνωση πλασμονικών σωματιδίων με εφαρμογές τους σε 

μοριακούς αισθητήρες 

 Πλιάτσικας Νικόλαος  

12:50 Διάλλειμα & Συνεδρία Αφίσας 

  

13:10 Κλειστές χρονοειδείς καμπύλες και χορδές Μισνερ στο χωροχρόνο Taub-Nut  AdS 

 Καλαμάκης Γεώργιος 

13:20 Οι ιδιότητες στο υπέρυθρο του εκλιπόντος πληθυσμού από τα διαγράμματα BPT  

 Κουρουμπατζάκης Κωνσταντίνος 

13:40 Προσομοίωση σχηματισμού Νανοκρυστάλλων Νιτριδίου του Γαλλίου μέσα σε άμορφη 

μήτρα διοξειδίου του Πυριτίου με τη μέθοδο μοριακής δυναμικής και ανάλυση των 

φυσικών ιδιοτήτων τους  

 Καρακώστας Ιωάννης 

13:50 Προσομοίωση θορύβου υποστρώματος για τον σχεδιασμό Ολοκληρωμένων 

Συστημάτων μικτού σήματος 

 Γαβριηλίδου Βασιλική 

14:00 The inside-out view on Neutron Star magnetospheres 

 Ανδρέα Μαρία 

14:10 Developing A Minimum Spanning Tree Library And A User–Friendly Interface: A 

First Application To Cosmological N–Body Simulations  

 Κοβλακάς Κωνσταντίνος  

14:20 Συνεδρία Αφίσας  

14:50 Λήξη Ημερίδας 
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Επιτροπή Διοργάνωσης : Γ. Βουγιατζής, Κ. Γκαρανέ, Κ. Κοσμίδης, Α. Λασκαράκης, Α. Μάντζαρη, Δ. Μπάμπας.



ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΕΙΣ με ΑΦΙΣΑ 

 

 

1. Διερεύνηση παραγόντων που επηρεάζουν την αξιολόγηση της ολικής στήλης όζοντος από δορυφόρους 

Ζάρα Μαρίνα 

2. Υπολογισμός της χρονικής καθυστέρησης (time lag) ανάμεσα στις μεταβολές του ύψους της τροπόπαυσης 

και τις συγκεντρώσεις του Be-7 στο επιφανειακό στρώμα της ατμόσφαιρας, για περιοχές της Φινλανδίας 

Ιωαννίδου Ελευθερία 

3. Σύνθεση κεραιοσυστήματος για συλλογή ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας από το περιβάλλον  

Καραμπατέα Αποστολία 

4. Εξέλιξη συστημάτων τριών πλανητών: Μετανάστευση και παγίδευση σε συντονισμούς  

Κώτσας Ορέστης 

5. Μελέτη συμπεριφοράς της πολυεπίπεδης δικτυακής δομής όταν μεταβάλλουμε τη συνδεσιμότητα μεταξύ των 

επιπέδων  

Λαζαρίδης Φίλιππος 

6. Οι ετησίες άνεμοι κατά τον 21
ο
 αιώνα στο Αιγαίο σύμφωνα με προσομοιώσεις των μοντέλων γήινου 

συστήματος (ESM) της 5
ης

 φάσης του προγράμματος CHIP5 και του πειράματος περιφερειακών μοντέλων 

υποκλίμακας CORDEX.  

Λογοθέτης Ιωάννης 

7. Ανάλυση για τον προσδιορισμό των επεισοδίων στρατοσφαιρικής εισβολής και της επίδρασής τους στην 

κατανομή του όζοντος στην περιοχή της Ανατολικής Μεσογείου, με την χρήση δεδομένων του MACC 

reanalysis  

Μιχαηλούδη Γεωργία 

8. Αξιολόγηση των μετρήσεων του συστήματος διαφορικής απορρόφησης SANOA  

Ρίζος Κωνσταντίνος 

9. Διαχείριση Φάσματος με χρήση Εξελικτικών Αλγορίθμων  

Τέγου Θωμάς 

10. Optimal Power Allocation in Wireless Sensor Networks using Emerging Nature-Inspired Algorithms 

 Τσιφλικιώτης Αντώνιος 

11. Επιλογή Κεραίας για συστήματα ΜΙΜΟ με τη Βοήθεια Εξελικτικών Αλγορίθμων  

Φουντουκίδης Κωνσταντίνος 

12. Ac Electrical Properties Of Incandescent Lamps' Tungsten Wires 

Καραγιάννης  Ιωάννης 

 

 

 

 
 

Π.Μ.Σ. Ηλεκτρονικής Φυσικής (Ραδιοηλεκτρολογίας) 
  
Π.Μ.Σ. Φυσικής και Τεχνολογίας Υλικών 
  
Π.Μ.Σ. Φυσικής Περιβάλλοντος 
  
Δ.Π.Μ.Σ. Νανοεπιστήμες & Νανοτεχνολογίες 
  
Π.Μ.Σ. Υπολογιστικής Φυσικής 



ΛΙΣΤΑ ΣΥΜΜΕΤΕΧΟΝΤΩΝ 

Ονοµα Ιδιότητα Επιβλέπων Παρουσιαση 
Ανδρέα Μαρία  ΜΦ Ν. Στεργιούλας Οµιλία  

Βαρίτης Σάββας  Υ∆ Φ. Κοµνηνού Οµιλία  

Βουδούρη Καλλιόπη- Άρτεµις  Υ∆ ∆. Μπαλής  Οµιλία  

Γαβριηλίδου Βασιλική ΜΦ Θ. Νούλης, Σ. Σίσκος  Οµιλία  

Γκέρτση Φανή Υ∆ Α. Μπάης Οµιλία  

Ζάρα Μαρίνα ΜΦ  Αφίσα 

Ζούγρου Ιωάννα-Μαρία  Υ∆ Μ. Κατσικίνη Οµιλία  

Ζαχαριάδης Αλέξανδρος ΜΦ  Οµιλία 

Ιωαννίδου Ελευθερία  ΜΦ A. Ιωαννίδου  Αφίσα  

Καλαµάκης Γεώργιος Υ∆ A. Πέτκου Οµιλία  

Καραγιάννης Ιωάννης ΜΦ Ι. Σαµαράς Οµιλία  

Καρακώστας Ιωάννης ΜΦ Ι. Κιοσέογλου Οµιλία  

Καραµπατέα Αποστολία ΜΦ Α. Σιακαβάρα Αφίσα 

Κοβλακάς Κωνσταντίνος  ΜΦ M. Πλειώνης  Οµιλία  

Κουρουµπατζάκης Κωνσταντίνος ΜΦ M. Πλειώνης  Οµιλία  

Κώτσας Ορέστης  ΜΦ Γ. Βουγιατζής Αφίσα 

Λαζαρίδης Φίλιππος Υ∆ Π. Αργυράκης Αφίσα 

Λογοθέτης Ιωάννης Υ∆ Κ. Τούρπαλη Αφίσα 

Λυσσούδης Χρήστος ΜΦ ∆. Κουγιουµτζής Οµιλία  

Μεσσάρης Ιωάννης  Υ∆ Σ. Νικολαΐδης  Οµιλία  

Μιχαηλούδη Γεωργία ΜΦ Π. Ζάνης  Αφίσα 

Μπαζιώτη Καλλιόπη Υ∆ Γ. ∆ηµητρακόπουλος Οµιλία  

Παππά Φωτεινή ΜΦ  Οµιλία 

Παυλούδης Θεόδωρος Υ∆ Ι. Κιοσέογλου Οµιλία  

Πλιάτσικας Νικόλαος  Υ∆ Π. Πατσαλάς  Οµιλία  

Ρίζος Κωνσταντίνος Υ∆ Χ. Μελέτη Αφίσα 

Τέγου Θωµάς ΜΦ Σ. Γούδος Αφίσα  

Τσιφλικιώτης Αντώνιος  ΜΦ Σ. Γούδος Αφίσα  

Τσουχνικά Μαρία  Υ∆ Π. Αργυράκης Οµιλία  

Φέκας Ηλίας Υ∆ Π. Πατσαλάς  Οµιλία  

Φιλίντογλου Κυριάκος  Υ∆ Ι. Αρβανιτίδης Οµιλία  

Φουντουκίδης Κωνσταντίνος ΜΦ Σ. Γούδος Αφίσα 

 

 

 

 



ΤΙΤΛΟΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ : "THE INSIDE-OUT VIEW ON NEUTRON STARS MAGNETOSPH ERES" 

Ονοματεπώνυμο : Ανδρέα Μαρία 

Επιβλέπων Καθηγητής : Στεργιούλας Νικόλαος 

 

Στην παρούσα εργασία µελετώνται µοντέλα ισορροπίας  µαγνητισµένων Αστέρων Νετρονίων στη Νευτώνεια Θεωρία 
Βαρύτητας, µε µη µηδενική κατανοµή ηλεκτρικού ρεύµατος στο εξωτερικό του αστέρα. Η καινοτοµία του 
συγκεκριµένου µοντέλου, είναι η ισορροπία του εσωτερικού πεδίου του αστέρα µε την µαγνητόσφαιρα, σε σύγκριση µε 
προηγούµενες εργασίες,  όπου η µελέτη γινόταν είτε µε θεωρούµενη κενή µαγνητόσφαιρα, είτε αφορούσε επίλυση 
µαγνητόσφαιρας  χωρίς τη µοντελοποίηση του αστέρα. Ο αστέρας θεωρείται µη περιστρεφόµενος, µε αξονική συµµετρία 
και µαγνητικό πεδίο µε τοροϊδή και πολοϊδή συνιστώσα, έτσι ώστε η λύση να είναι άµεσα εφαρµόσιµη σε αστέρες µε 
χαµηλή περιστροφή όπως οι magnetars.  

Αρχικά, η µελέτη γίνεται για πολυτροπική καταστατική εξίσωση και τέσσερις διαφορετικές κατανοµές ηλεκτρικού 
ρεύµατος. Στη συνέχεια, ως καταστατικές εξισώσεις χρησιµοποιούνται ρεαλιστικοί πίνακες και πραγµατοποιείται 
σύγκριση των αποτελεσµάτων της επίδρασης των καταστατικών εξισώσεων στη δοµή του µαγνητικού πεδίου όπως 
επίσης και σύγκριση µε το µοντέλο της κενής µαγνητόσφαιρας.  Τέλος, η αριθµητική µέθοδος επίλυσης, βασίζεται σε 
επαναληπτική διαδικασία µέχρι να επιτευχθεί η επιθυµητή σύγκλιση. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΣΤΑΘΕΡΟΠΟΙΗΣΗ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΩΝ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΜΕΣΩ ΥΑΛΟΠΟΙΗΣΗΣ 

Σάββας Βαρίτης, Παναγιώτης Κάβουρας, Καϊµακάµης Γεώργιος, Ελένη Παυλίδου, Γεώργιος Βουρλιάς, 
Κωνσταντίνος Χρυσάφης, Θεόδωρος Καρακώστας, Φιλοµήλα Κοµνηνού 

Τοµέας Φυσικής Στερεάς Κατάστασης, Τµήµα Φυσικής, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης 

 

Η διαχείριση των στερεών βιοµηχανικών αποβλήτων είναι αναγκαία καθώς αποτελούν σηµαντικό κίνδυνο για το 
περιβάλλον ιδιαίτερα λόγω των περιεχόµενων τοξικών ανόργανων ουσιών. Η διαχείρισή τους περιλαµβάνει τόσο 
µεθόδους αδρανοποίησης για ασφαλή εναπόθεση σε ειδικούς χώρους ταφής αλλά και την παραγωγή νέων υλικών 
χρησιµοποιώντας τις περιεχόµενες ανόργανες ουσίες. Η υαλοποίηση είναι µια ελκυστική µέθοδος στον τοµέα της 
διαχείρισης στερεών βιοµηχανικών αποβλήτων διότι καθίσταται δυνατή η συγχώνευση πολλών τοξικών στοιχείων στην 
υαλώδη µήτρα ενώ παράλληλα µειώνεται σηµαντικά ο όγκος των αποβλήτων. Επιπροσθέτως µέσω κατάλληλων 
θερµικών κατεργασιών τα τελικά προϊόντα της υαλοποίησης µπορούν να κρυσταλλωθούν και να τροποποιηθούν οι 
ιδιότητές τους. Τόσο τα υαλώδη όσο και τα υαλοκεραµικά υλικά, µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε πληθώρα δοµικών 
και διακοσµητικών εφαρµογών είτε απλά να εναποτεθούν µε ασφάλεια στο περιβάλλον. 

Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται αποτελέσµατα από την υαλοποίηση αποβλήτου από την µονάδα διαχείρισης των 
βυρσοδεψικών αποβλήτων της ΒΙ.ΠΕ. Σίνδου Θεσσαλονίκης. Η διαχείριση και αδρανοποίηση του αποβλήτου αυτού 
είναι σηµαντική καθώς δεν είναι επιτρεπτή η εναπόθεσή τους στο περιβάλλον λόγω του υψηλού οργανικού τους φορτίου 
αλλά λόγω και της υψηλής τους συγκέντρωσης σε χρώµιο. Πριν την υαλοποίηση η χρωµιούχος λάσπη υπέστη 
αποτέφρωση µε σκοπό την αποµάκρυνση του περιεχόµενου οργανικού φορτίου. Για την υαλοποίηση ως 
υαλοσχηµατιστής χρησιµοποιήθηκε η πυριτία (SiO2) και ως τροποποιητές δικτύου τα οξείδια του ασβεστίου (CaO) και 
του νατρίου (Na2O) και συνδυάστηκαν µε το την χρωµιούχο τέφρα σε διάφορες αναλογίες. Σχεδιάστηκαν και 
υλοποιήθηκαν 4 διαφορετικές συστάσεις όπου το ποσοστό της χρωµιούχου τέφρας ήταν µεταξύ 10 και 20 %κ.β. . Στη 
συνέχεια τα µείγµατα τοποθετήθηκαν σε χωνευτήρι πλατίνας όπου έλιωσαν σε εργαστηριακό φούρνο στους 1400 ή 
1500°C για επαρκή χρόνο και στη συνέχεια χυτεύθηκαν σε πλάκα πυρίµαχου χάλυβα. Τα υαλοποιηµένα υλικά 
µελετήθηκαν µε  διάφορες τεχνικές χαρακτηρισµού: περίθλαση ακτίνων-Χ (XRD), διαφορική θερµική ανάλυση (DTA), 
ηλεκτρονική µικροσκοπία σάρωσης και διερχόµενης δέσµης (SEM-EDS/TEM-HRTEM), µικροσκληροµετρία. Η 
επιτυχία της σταθεροποίησης του χρωµίου µελετήθηκε µε πειράµατα έκπλυσης τα οποία έγιναν από το εργαστήριο 
Γενικής και Ανόργανης Χηµικής Τεχνολογίας.  

Σε δεύτερη φάση τα υαλοποιηµένα υλικά υπέστησαν θερµική κατεργασία, σε συγκεκριµένες θερµοκρασίες που 
προσδιορίστηκαν µε τη µέθοδο DTA, µε σκοπό την επίτευξη κρυστάλλωσης. Τα θερµικά κατεργασµένα προϊόντα 
ανάλογα µε τη θερµοκρασία και την αρχική τους σύσταση εµφάνισαν είτε επιφανειακή κρυστάλλωση είτε κρυστάλλωση 
όγκου. Η µελέτη της µικρο/νανοδοµής έγινε µε τεχνικές ηλεκτρονικής µικροσκοπίας διέλευσης. Σηµειώνεται ότι τα 
υαλώδη και υαλοκεραµικά προϊόντα είναι πολύπλοκα σύνθετα υλικά γεγονός που επιβάλει τη συνδυασµένη χρήση των 
τεχνικών που προαναφέρθηκαν οι οποίες πρέπει να χρησιµοποιούνται σε µια τα τέτοια µελέτη. 

Σε όλα τα υαλώδη και υαλοκεραµικά προϊόντα, πλην ενός υαλοκεραµικού, η σταθεροποίηση του χρωµίου ήταν επιτυχής 
και θα µπορούσαν να εναποτεθούν µε ασφάλεια σε χώρους ασφαλούς ταφής µη επικινδύνων αποβλήτων. 
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ΣΩΜΑΤΙ∆ΙΩΝ ΑΠΟ ΤΟΝ ΑΛΓΟΡΙΘΜΟ ΤΗΣ ΒΑΣΗΣ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ ΤΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ EARLINET ΚΑΙ ΤΟΥ 

SINGLE CALCULUS CHAIN [2001-2007]. 

                                                  Βουδούρη Καλλιόπη-Άρτεµις                                            

Στην παρούσα διπλωµατική πραγµατοποιείται η σύγκριση δύο αλγορίθµων, του αλγορίθµου επεξεργασίας του 
οπισθοσκεδαζόµενου σήµατος του συστήµατος Raman lidar του Eργαστηρίου της Ατµόσφαιρας του Αριστοτελείου 
Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης, το οποίο είναι µέλος του Ευρωπαϊκού δικτύου EARLINET και του ευρωπαϊκού 
αλγόριθµου Single Calculus Chain [SCC]. Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιήθηκαν µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν µε 
το σύστηµα lidar του Εργαστηρίου της Φυσικής Ατµόσφαιρας [40.5°Β, 22.9°∆], την χρονική περίοδο Φεβρουαρίου 2001 
ως το ∆εκέµβριο του 2007. Η περίοδος αυτή αφορά την αρχική διάταξη του συστήµατος lidar, µε δυνατότητα 
ανίχνευσης των δύο ελαστικά οπισθοσκεδαζόµενων ακτινοβολιών [στα 355 και 532 nm] καθώς και της ακτινοβολίας 
των 387 nm η οποία προέρχεται από την οπισθοσκέδαση Raman των 355 nm από το ατµοσφαιρικό άζωτο. Σκοπός της 
επεξεργασίας αυτής είναι η εξακρίβωση της συµφωνίας µεταξύ των δύο αλγορίθµων, έτσι ώστε η µετέπειτα υιοθέτηση 
του SCC στην επεξεργασία των σηµάτων lidar να µην οδηγήσει σε ανοµοιογένειες των χρονικών σειρών των 
συντελεστών οπισθοσκέδασης και εξασθένισης. Η σύγκριση των δύο αλγορίθµων, µέσω στατιστικής ανάλυσης 
πραγµατοποιήθηκε σε δύο στάδια· το πρώτο αναφέρεται στον υπολογισµό των µέσων συντελεστών οπισθοσκέδασης και 
εξασθένισης για την περίοδο µελέτης, ενώ το δεύτερο µέρος καλύπτει την δηµιουργία των κατακόρυφων κατανοµών των 
συντελεστών αυτών ανά εποχή. Η διαδικασία της σύγκρισης των δύο αλγορίθµων περιέλαβε και τον προσδιορισµό 
διάφορων παραµέτρων στον αλγόριθµο του SCC, καθώς κάποιες παράµετροι κρίθηκαν κρίσιµες για τα παραγόµενα 
προφίλ των συντελεστών εξασθένισης και οπισθοσκέδασης. Οι παράµετρες αυτοί επιλέχθηκαν και καθορίστηκαν έπειτα 
από δοκιµές σε τυχαίες µετρήσεις. Τα αποτελέσµατα της σύγκρισης, µέσω των καθ’ ύψος µέσων κατανοµών του 
συντελεστή εξασθένισης για τα 355 nm και του συντελεστή οπισθοσκέδασης για τα µήκη κύµατος των 355nm και 
532nm, καθώς και των συντελεστών του οπτικού βάθους των αιωρούµενων σωµατιδίων και του λόγου Lidar Ratio [LR] 
δείχνουν πως οι δύο εφαρµοζόµενοι αλγόριθµοι έρχονται σε γενική συµφωνία, κάτι το οποίο φαίνεται και στο παρακάτω 
διάγραµµα. Οι παρατηρούµενες διαφορές, αποδίδονται στην διαφορετική overlap καθώς στα παραγόµενα προφίλ του 
Single Calculus Chain, χρησιµοποιήθηκε κοινή overlap για όλες τις µετρήσεις της εξεταζόµενης περιόδου. 

 

 

 

Σχήµα.  Συγκριτικό διάγραµµα για τα οπτικά βάθη των αερολυµάτων προερχόµενα από τους δυο αλγορίθµους για τα 7 
χρόνια των µετρήσεων Raman lidar [2001-2007] στη Θεσσαλονίκη. 
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Η συνύπαρξη ψηφιακών και αναλογικών κυκλωµάτων σε κοινή ψηφίδα πυριτίου ή/και κοινή συσκευασία µε όλο και 
µεγαλύτερη πυκνότητα ολοκλήρωσης, καθιστά τον θόρυβο υποστρώµατος ένα από τα σηµαντικότερα προβλήµατα στον 
σχεδιασµό των ολοκληρωµένων κυκλωµάτων. Το πρόβληµα γίνεται εντονότερο στον σχεδιασµό system on chip (SoC) 
για εφαρµογές ασύρµατης επικοινωνίας, λόγω της πλήρους χρήσης του ραδιοφάσµατος και των απαιτούµενων 
προδιαγραφών για πολύ χαµηλής ισχύος σήµατα. Η σύζευξη υποστρώµατος υποβαθµίζει σηµαντικά τις επιδόσεις των 
ευαίσθητων αναλογικών και RF κυκλωµάτων (δέκτες θορύβου) που µοιράζονται το ίδιο υπόστρωµα µε την ψηφιακή 
λογική (ποµπός θορύβου). Παρασιτικά ρεύµατα, που προκαλούνται από τον θόρυβο µεταγωγής ψηφιακών ρολογιών 
υψηλής συχνότητας, διαδίδονται µέσω του κοινού υποστρώµατος πυριτίου, λόγω της πεπερασµένης αγωγιµότητας και 
επιτρεπτότητας του υλικού του υποστρώµατος, και επηρεάζουν τα αναλογικά κυκλώµατα του συστήµατος.  

Σε αυτήν την εργασία γίνεται µοντελοποίηση και ανάλυση της σύζευξης θορύβου υποστρώµατος για τον σχεδιασµό SoC 
υψηλών συχνοτήτων, ενσωµατώνοντας εµπορικά εργαλεία όπως το Cadence Virtuoso design suite  και 
ηλεκτροµαγνητικοί (ΕΜ) προσοµοιωτές. Με την χρήση της προτεινόµενης µεθόδου, οι συνιστώσες του θορύβου που 
διαδίδονται µέσω του υποστρώµατος, των παρασιτικών διασυνδέσεων και της συσκευασίας, µπορούν να αναλυθούν 
ταυτόχρονα ακόµα και στα πρώτα στάδια της διαδικασίας σχεδιασµού. Η εγκυρότητα αυτής της µεθοδολογίας 
πιστοποιείται µε την υλοποίηση ενός ενισχυτή χαµηλού θορύβου (low noise amplifier, LNA) µε συχνότητα λειτουργίας 
5 GHz ,που χρησιµοποιείται ως δέκτης θορύβου, δίπλα σε µία ψηφιακή λογική 88 χιλιάδων πυλών, που αποτελεί τον 
ποµπό θορύβου. Η σχεδίαση έγινε σε τεχνολογία CMOS 65 nm της TSMC. 

Η µεθοδολογία µοντελοποίησης και προσοµοίωσης που εφαρµόστηκε περιγράφεται στο παρακάτω διάγραµµα. Η 
ανάλυση του θορύβου υποστρώµατος αποτελείται από το ΕΜ µοντέλο του κοινού υποστρώµατος πυριτίου του SoC, το 
ψηφιακό κύκλωµα (ποµπός θορύβου) και το RF κύκλωµα (δέκτης θορύβου), την συσκευασία (package), την πλακέτα 
τυπωµένου κυκλώµατος (Printed Circuit Board, PCB) και τις τάσεις τροφοδοσίας.

 

Fig. 1: SoC Substrate coupling aware simulation functional diagram. 
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Γκέρτση Φανή, Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας - Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης 
Άλκης Μπάης,  Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας - Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης  

Ένα σύστηµα επίγειας τηλεπισκόπησης, το οποίο ονοµάζεται Φαέθων (Phaethon), είναι εγκατεστηµένο και λειτουργεί 
στο Εργαστήριο Φυσικής της Ατµόσφαιρας του Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης (40.63οΝ, 22.96οΕ). Το 
σύστηµα Φαέθων είναι ένα χαµηλού κόστους σύστηµα που αναπτύχθηκε πρόσφατα και περιλαµβάνει έναν 
φασµατογράφο CCD (AvaSpec-ULS2048LTEC), µια οπτική ίνα, ένα οπτικό σύστηµα εισόδου (τηλεσκόπιο), µια 
ροµποτική µονάδα προσανατολισµού 2-αξόνων και έναν φορητό ηλεκτρονικό υπολογιστή. Πραγµατοποιεί φασµατικές 
µετρήσεις στην περιοχή UV-visible (300-450nm) της φασµατικής πυκνότητας ροής της άµεσης ηλιακής ακτινοβολίας  ή 
της φασµατικής έντασης της ακτινοβολίας σε διάφορες γωνίες, συµπεριλαµβανοµένου και του ζενίθ.  

Η ολική και τροποσφαιρική στήλη διαφόρων αερίων (Ο3, ΝΟ2, HCHO, SO2, κτλ.) υπολογίζονται χρησιµοποιώντας τη 
µέθοδο της φασµατοσκοπίας ∆ιαφορικής Οπτικής Απορρόφησης (Differential Optical Absorption Spectroscopy, 
DOAS). Ειδικά για την ολική στήλη του όζοντος (Total Ozone Column, TOC) χρησιµοποιούνται µετρήσεις της άµεσης 
ακτινοβολίας του ήλιου από το σύστηµα Φαέθων, οι οποίες αναλύονται µέσω του λογισµικού QDOAS και υπολογίζεται 
η διαφορική πλάγια στήλη του όζοντος (Differential Slant Column Density, DSCD), σε σχέση µε ένα επιλεγµένο φάσµα 
αναφοράς. Το φάσµα αναφοράς είναι µετρηµένο σε µια καθαρή ηµέρα µε µικρή ολική στήλη του όζοντος (TOC), κάτω 
από συνθήκες χαµηλής τροποσφαιρικής ρύπανσης και για µικρή ηλιακή ζενίθεια γωνία. Κάτω από αυτές τις συνθήκες η 
απορρόφηση από το όζον στο φάσµα αναφοράς είναι σχετικά µικρή. Με την κατάλληλη µεθοδολογία και βαθµονόµηση 
στο QDOAS, η διαφορική πλάγια στήλη (DSCD) που προκύπτει, χρησιµοποιείται για τον υπολογισµό της ολικής στήλης 
του όζοντος: 
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Όπου: 
DSCD (Differential Slant Column Density): ∆ιαφορική πλάγια στήλη του όζοντος 
SCDref (Slant column Density – reference): ∆ιαφορική πλάγια στήλη του όζοντος του φάσµατος αναφοράς 
AMF (Airmass factor): Παράγοντας της αέριας µάζας  
 
Η SCDref υπολογίζεται µε τη µέθοδο Langley (µέθοδος γραµµικής παρεµβολής, εικόνα 1) . Αν θεωρηθεί ότι η TOC είναι 
σταθερή, η παραπάνω εξίσωση είναι ευθεία όπου ο σταθερός όρος της εξίσωσης αντιστοιχεί στην –SCDREF, ενώ η κλίση 
είναι η TOC της ηµέρας αναφοράς. 

 
Εικόνα 1: Μέθοδος Langley για τον υπολογισµό της SCDref. 

 
Για την αξιοπιστία των αποτελεσµάτων γίνονται συγκρίσεις της TOC που υπολογίζεται από µετρήσεις του συστήµατος 
Φαέθων µε την TOC που υπολογίζεται από το φασµατοφωτόµετρο Brewer, το οποίο λειτουργεί στην ίδια τοποθεσία 
στην Θεσσαλονίκη.  

Για τη βελτιστοποίηση υπολογισµού της TOC από µετρήσεις του Φαέθωνα, γίνονται διάφορα τεστ ευαισθησίας µε 
σκοπό να εκτιµηθεί η σηµασία διαφόρων παραγόντων  που εισέρχονται στο QDOAS (όπως η διατοµή απορρόφησης του 
όζοντος, η ποιότητα του φάσµατος αναφοράς, το φασµατικό παράθυρο που χρησιµοποιείται στο QDOAS, κτλ.).  

 

 



Τίτλος: ∆ιερεύνηση παραγόντων που επηρεάζουν την αξιολόγηση της ολικής στήλης όζοντος από δορυφόρους 

Ονοµ/νο: Μαρίνα Ζάρα 

Η αξιολόγηση της ολικής στήλης του όζοντος µέσω δορυφορικών οργάνων, όπως SCIAMACHY/Envisat, OMI/Aura, 
GOME-2/MetOp-A, σε σύγκριση µε αντίστοιχες µετρήσεις από τα φασµατοφωτόµετρα Dobson και Brewer παραµένει 
µια συνεχής προσπάθεια εδώ και δεκαετίες. Οι περισσότεροι σύγχρονοι δορυφορικοί αλγόριθµοι έχουν οδηγήσει τα 
δορυφορικά και επίγεια όργανα σε µια παγκόσµια συµφωνία γύρω από το επιθυµητό ποσοστό του ±1%. Ωστόσο, 
διαφοροποιήσεις στα κριτήρια επιλογής δορυφορικών και επίγειων µετρήσεων, στην επιλογή επίγειων σταθµών και στην 
επεξεργασία των ανακτηµένων ολικών στηλών όζοντος µπορούν να επηρεάσουν τις συγκρίσεις των οργάνων 
ποικιλοτρόπως. Στην παρούσα διπλωµατική ως δορυφορικά δεδοµένα ολικής στήλης όζοντος χρησιµοποιήθηκαν οι 
µετρήσεις ολικού όζοντος µέσω του αλγορίθµου GODFIT_v3 από τα όργανα SCIAMACHY/Envisat, OMI/Aura, GOME 
-2/MetOp-A, στα πλαίσια του προγράµµατος Ozone-CCI της ESA, και µέσω του αλγορίθµου GDP 4.7 από το όργανο 
GOME-2/MetOp-A, στα πλαίσια του προγράµµατος O3Μ-SAF της EUMETSAT. Αρχικά, πραγµατοποιήθηκε ένας 
διαχωρισµός των φασµατοφωτοµέτρων Brewer σε µονούς και διπλούς µονοχρωµάτορες για τη διαδικασία αξιολόγησης. 
Τα επίγεια δεδοµένα ολικής στήλης όζοντος λήφθηκαν από τη βάση του Παγκόσµιου Κέντρου Όζοντος και Υπεριώδους 
Ακτινοβολίας, WOUDC. Όταν ένας επίγειος σταθµός φιλοξενεί και τους δύο τύπους του φασµατοφωτοµέτρου Brewer, 
συνηθίζεται οι ολικές στήλες όζοντος που ανακτώνται από τα συγκεκριµένα όργανα να θεωρούνται ίδιες και λαµβάνεται 
ο µέσος όρος τους. Πέρα των προβλέψεων, ο διαχωρισµός των δεδοµένων ολικού όζοντος από τα όργανα Brewer σε δύο 
υποσύνολα σύµφωνα µε τον τύπο του οργάνου οδηγεί σε µία σχεδόν πανοµοιότυπη µορφή των διαγραµµάτων που 
περιγράφουν τη διαφορά των µετρήσεων όζοντος από το έδαφος κι από το διάστηµα µεταξύ των δύο επίγειων οργάνων, 
µορφή όµοια µε εκείνη που προκύπτει στην περίπτωση ενιαίας βάσης δεδοµένων από τα Brewer. Ωστόσο, η τυπική 
απόκλιση που εµφανίζεται στους µονούς παρουσιάζει σηµαντικά υψηλότερες τιµές από εκείνες του διπλού 
µονοχρωµάτορα. Στο δεύτερο σκέλος της εργασίας, η διερεύνηση πάνω σε χωρικά κριτήρια επιλογής ζευγών 
δορυφορικών και επίγειων µετρήσεων της ολικής στήλης του όζοντος οδήγησε στο συµπέρασµα πως για τους 
επιλεγόµενους επίγειους σταθµούς σε µηνιαία και εποχιακή βάση η ατµοσφαιρική κυκλοφορία και η µεταβλητότητά της 
δεν επηρεάζουν την αξιολόγηση είτε επιλεχθεί η πλησιέστερη στον επίγειο σταθµό δορυφορική µέτρηση όζοντος µέσα 
σε ακτίνα 150 χιλ. γύρω από τον σταθµό είτε η µέση τιµή των δορυφορικών µετρήσεων µέσα στην εν λόγω ακτίνα. 
Ωστόσο, µελετώντας το πρόβληµα σε ηµερήσια βάση, διαπιστώνεται πως τα αποτελέσµατα διαφοροποιούνται για 
συγκεκριµένες ζώνες γεωγραφικού πλάτους. Στη διερεύνηση των χρονικών κριτηρίων χρησιµοποιήθηκαν στιγµιαίες 
µετρήσεις ολικής στήλης όζοντος από το φασµατοφωτόµετρο Brewer της πόλης της Θεσσαλονίκης στην Ελλάδα, αντί 
των δεδοµένων του κέντρου WOUDC, καθώς αυτά καταχωρούνται ως µέσες ηµερήσιες τιµές. Υπολογίστηκε η µέση 
τιµή του ολικού όζοντος γύρω από την ώρα περάσµατος των τριών δορυφορικών οργάνων πάνω από τη Θεσσαλονίκη. 
Για τους δορυφόρους που περνούν τις πρωινές ώρες της ηµέρας [ΕΝVISAT & MetOp-A] οι σχετικές διαφορές τιµών 
ολικού όζοντος µεταξύ δορυφορικών και επίγειων οργάνων τείνουν σε πιο αρνητικές τιµές σε µηνιαία και εποχιακή 
βάση, µε την τυπική απόκλιση ελαφρώς να µικραίνει, ιδιαίτερα την ψυχρή περίοδο, αλλά µε τη µέση διαφορά ελαφρώς 
να µεγαλώνει. Ωστόσο, για τον απογευµατινό δορυφόρο Aura, οι αντίστοιχες σχετικές διαφορές γίνονται λιγότερο 
αρνητικές. Μεταξύ των µετρήσεων ολικού όζοντος του ΟΜΙ και του µονοχρωµάτορα Brewer παρατηρείται µια σχετικά 
σταθερή διαφορά, µε το δορυφορικό όργανο να υποεκτιµά την ολική στήλη του όζοντος σε εποχιακή βάση. Το γεγονός 
αυτό καταδεικνύει την ηµερήσια µεταβλητότητα του τροποσφαιρικού όζοντος κατά τη διάρκεια της θερµής περιόδου 
πάνω από την αστική περιοχή όπου είναι τοποθετηµένο το Brewer, υποδηλώνοντας τη σταθερή και ανεξάρτητη 
εποχικότητας συµπεριφορά του ΟΜΙ. Στο τελευταίο σκέλος της διπλωµατικής, πραγµατοποιήθηκε επεξεργασία του 
ολικού όζοντος από το φασµατοφωτόµετρο Dobson µε σκοπό να αντιµετωπιστεί η γνωστή εξάρτηση των οργάνων 
Dobson από την ενεργό θερµοκρασία. Επιλέχθηκαν και διερευνήθηκαν δύο διαφορετικές ενεργές θερµοκρασίες: η µία 
αποτελεί προϊόν του δορυφορικού αλγορίθµου GODFIT_v3 και η δεύτερη ενός µοντέλου πρόβλεψης καιρού µέσης 
κλίµακας της βάσης ECMWF. Όπως ήταν αναµενόµενο, παρατηρήθηκε σηµαντική βελτίωση στις συγκρίσεις του 
δορυφορικού ολικού όζοντος και του «διορθωµένου» από το όργανο Dobson. Για ορισµένες ζώνες γεωγραφικού 
πλάτους, οι συγκρίσεις αυτές πλησιάζουν αισθητά εκείνες που παρατηρούνται µεταξύ του δορυφόρου και του 
φασµατοφωτοµέτρου Brewer.  
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ΦΥΣΙΚΗΣ ΣΤΕΡΕΑΣ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ» 

Ζούγρου Ιωάννα Μαρία Τµήµα Φυσικής, Τοµέας Φυσικής Στερεάς Κατάστασης, Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο 
Θεσσαλονίκης. 

Απολιθώµατα σπονδυλωτών γεωλογικής ηλικίας 14.000 – 7 εκ. ετών προερχόµενα από δέκα παλαιοντολογικές 
ανασκαφές στη Βόρεια Ελλάδα µελετώνται µε οπτική µικροσκοπία, ηλεκτρονική µικροσκοπία σάρωσης (SEM), και 
φασµατοσκοπίες φθορισµού ακτίνων-Χ (XRF), φωτοηλεκτρονίων ακτίνων-Χ (XPS) και λεπτής υφής απορρόφησης 
ακτίνων-Χ (XAFS) µε ακτινοβολία Synchrotron. Σκοπός της εργασίας είναι η µελέτη των ιστολογικών, χηµικών και 
δοµικών µεταβολών που συντελούνται στα απολιθώµατα καθώς και των ενώσεων που σχηµατίζονται ή αποτίθενται σε 
ιστολογικά κενά κατά την απολίθωση ώστε να εξαχθούν ταφονοµικά συµπεράσµατα σχετικά µε τις συνθήκες 
απολίθωσης, τη γεωχηµεία και την υδρολογία του περιβάλλοντος απόθεσης. Επιπλέον εξάγονται γενικότερα 
συµπεράσµατα σχετικά µε την επίδραση των διεργασιών απολίθωσης στον βιολογικό απατίτη. Η µορφή των 
ιστολογικών µικρορωγµών σε εικόνες οπτικής µικροσκοπίας των οστών της Πλατανιάς δείχνει παρατεταµένη έκθεση 
στην επιφάνεια του εδάφους σε ξηρό ή περιοδικά ξηρό παλαιο-περιβάλλον, ενώ στα οστά της Κρυοπηγής 
παρατηρούνται διαφορετικοί τύποι µικρορωγµών, γεγονός που δείχνει διαφορετικές διαδροµές (pathways) µέχρι την 
θέση τελικής απόθεσης και συνάδει µε το πληµµυρικό µοντέλο απόθεσης. Οι µετρήσεις SEM-EDX δείχνουν τη 
µετατροπή του υδροξυαπατίτη σε φθοροαπατίτη καθώς και υποκατάσταση ιόντων Ca2+ από K+, Na+, Mg2+, Rb+ και Sr2+. 
Η ύπαρξη προτιµητέας θέσης υποκατάστασης του Sr σε µια από τις δυο µη-ισοδύναµες θέσεις του Ca στη δοµή του 
απολιθωµένου υδροξιαπατίτη µελετήθηκε µε φασµατοσκοπία EXAFS στην Κ-ακµή του Sr από την οποία προκύπτει ότι 
σε χαµηλά ποσοστά υποκατάστασης (έως 2 at%) η υποκατάσταση συντελείται και στις δυο θέσεις του Ca. Οι µεταβολές 
της κρυσταλλικότητας του απατίτη σε δείγµατα µε διαφορετικό βαθµό ιστολογικής διατήρησης καθώς και η επίδραση 
των ιοντικών υποκαταστάσεων στο πλέγµα του απατίτη µελετήθηκαν µε φασµατοσκοπία XANES στην L2,3-ακµή του 
Ca. Η υψηλότερη κρυσταλλικότητα παρατηρείται σε δείγµα µε αυξηµένη µικροβιακή δραστηριότητα και σχετίζεται µε 
τα υποπροϊόντα της µικροβιακής δραστηριότητας, ενώ οι ιοντικές υποκαταστάσεις στο πλέγµα του απατίτη οδηγούν σε 
µικρή µετατόπιση ορισµένων κορυφών του φάσµατος απορρόφησης σε µεγαλύτερες ενέργειες και µεταβολή της 
αναλογίας έντασης των κορυφών a1/a2 και b1/b2 (βλ. Σχήµα 1). Επιπλέον η φωτοκορυφή Ca2p των φασµάτων XPS σε 
συνδυασµό µε φάσµατα XANES στην L2,3-ακµή του Ca χρησιµοποιούνται για τον προσδιορισµό του ποσοστού απατίτη 
και καλσίτη στα δείγµατα. Η χωρική κατανοµή του Ca και των εξωγενών στοιχείων Mn, Fe µελετάται µε 
µικροχαρτογράφηση XRF. Η επίδραση του περιβάλλοντος απόθεσης στην οδοντίνη και την αδαµαντίνη απολιθωµένων 
δοντιών µελετήθηκε µε φασµατοσκοπία EXAFS στην Κ-ακµή του Fe. Στα δείγµατα δοντιών της Μηλιάς ανιχνεύεται η 
συσσωµάτωση γκαιτίτη, λεπιδοκροκίτη και φερρυδρίτη σε οδοντοσωληνάρια, ιστολογικά κενά που προκλήθηκαν από 
µικροβιακή δραστηριότητα και σε διαγενετικές ρωγµές ενώ η ταυτόχρονη παρουσία πυρίτη στα δείγµατα υποδεικνύει 
συνθήκες pH µεταξύ 4-6 κατά την απολίθωση. Το µαύρο χρώµα των δειγµάτων της Πλατανίας σχετίζεται µε στρώµα 
ιζήµατος υψηλής συγκέντρωσης Mn που παρατηρείται πάνω από το απολιθωµατοφόρο στρώµα ενώ SEM-EDX 
µετρήσεις δείχνουν εκτεταµένη παρουσία ροµανεχίτη στη διατοµή των οστών.  

 

Σχήµα 1: (a) SEM-BSE εικόνα δείγµατος οστού της Κρυοπηγής µε µικροβιακή αλλοίωση και εκτεταµένη διάλυση 
απατίτη, (b) Φάσµα XANES στην L2,3-ακµή του Ca του ίδιου δείγµατος. 
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Το γραφένιο είναι ένα από τα πιο υποσχόμενα δισδιάστατα υλικά με μοναδικές ιδιότητες που αναμένεται να φέρει 

επανάσταση στην απόδοση μεγάλου φάσματος εφαρμογών, όπως οργανικά ηλεκτρονικά, αισθητήρες, τρανζίστορ, 

μπαταρίες κ.α. Η ανάπτυξη υψηλής ποιότητας γραφενίου πάνω σε μεγάλες επιφάνειες υποστρωμάτων (π.χ. χαλκός –Cu, 

Νικέλιο- Ni) είναι το αντικείμενο εκτεταμένης έρευνας τα τελευταία χρόνια. Επιπλέον η διαδικασία ανάπτυξης 

γραφενίου με την μέθοδο της χημικής εναπόθεσης ατμών (CVD) περιλαμβάνει πολλά στάδια διεργασίας ( θέρμανση, 

ανόπτιση, ανάπτυξη, ψύξη) για τον σχηματισμό του στρώματος γραφενίου. Έτσι, η κατανόηση της επίδρασης των 

διαφορετικών σταδίων και παραμέτρων της ανάπτυξης των υπέρλεπτων αυτών υμενίων θα συνεισφέρει σημαντικά στη 

βελτιστοποίηση της διαδικασίας και την παραγωγή στρωμάτων με την επιθυμητή ποιότητα και απόδοση. Η οπτική 

μετρολογία έχει την δυνατότητα να προσφέρει σημαντικές πληροφορίες για τα παραπάνω και την ευελιξία να 

συνδυαστεί με την σύγχρονη τεχνολογία ανάπτυξης γραφενίου.  

Σε αυτήν την εργασία, παρουσιάζεται η In-situ Real-time παρακολούθηση της ανάπτυξης γραφενίου σε υποστρώματα 

χαλκού και νικελίου με την μέθοδο της φασματοσκοπικής ελλειψομετρίας από το ορατό μέχρι το υπεριώδες φασματικό 

εύρος. Οι μετρήσεις αποκάλυψαν τις οπτικές, ηλεκτρονικές και δομικές αλλαγές των μεταλλικών υποστρωμάτων σε 

δυναμική κατάσταση κατά την διάρκεια της θέρμανσης και ψύξης της ανάπτυξης. Επίσης για πρώτη φορά 

αναγνωρίστηκε μέσω της οπτικής απόκρισης η διάρκεια της ανάπτυξης, ο αριθμός των στρωμάτων, ο μηχανισμός 

ανάπτυξης και η κινητική της πυρηνοποίησης του γραφενίου. 

 

Διαγρ.1 Η συνεισφορά ολιγοστρωματικού γραφενίου στο φανταστικό μέρος της μετρούμενης ψευδοδιηλεκρικής συνάρτησης κατά την 

διάρκεια CVD ανάπτυξης σε υπόστρωμα Νικελίου, υπολογισμένη με την μέθοδο της φασματοσκοπικής ελλειψομετρίας.   

 

Αυτή η εργασία τονίζει την σημασία της in-situ οπτικής παρακολούθησης για ενσωμάτωση στη διαδικασία ανάπτυξης 

γραφενίου από εργαστηριακή μέχρι βιομηχανική κλίμακα. Η καθιέρωση μιας ταχύτατης, μη καταστρεπτικής τεχνικής 

μεθόδου για In-situ και Real-time έρευνας της ποιότητας του γραφενίου θα είναι βασικό βήμα για την βελτιστοποίηση 

ολόκληρης της διαδικασίας ανάπτυξης του γραφενίου.   



ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΧΡΟΝΙΚΗΣ ΚΑΘΥΣΤΕΡΗΣΗΣ (TIME LAG) ΑΝΑΜΕΣΑ ΣΤΙΣ ΜΕΤΑΒΟΛΕΣ ΤΟΥ 
ΥΨΟΥΣ ΤΗΣ ΤΡΟΠΟΠΑΥΣΗΣ ΚΑΙ ΤΙΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΕΙΣ ΤΟΥ Be-7 ΣΤΟ ΕΠΦΑΝΕΙΑΚΟ ΣΤΡΩΜΑ ΤΗΣ 

ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑΣ, ΓΙΑ ΠΕΡΙΟΧΕΣ ΤΗΣ ΦΙΝΛΑΝ∆ΙΑΣ 

Ιωαννίδου Ελευθερία 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι να καθοριστεί η χρονική καθυστέρηση (time lag) µεταξύ των µεταβολών του 
ύψους της τροπόπαυσης και των συγκεντρώσεων του 7Be στον επιφανειακό αέρα σε βόρεια γεωγραφικά πλάτη πάνω 
από 60°N. Σύµφωνα µε τις γνώσεις µας, στα µέσα γεωγραφικά πλάτη υπάρχει µία ισχυρή θετική συσχέτιση ανάµεσα 
στις εποχιακές αλλαγές του ύψους της τροπόπαυσης και των συγκεντρώσεων του 7Be στον επιφανειακό αέρα και στην 
περίπτωση των 40°N έχει καθοριστεί µία χρονική υστέρηση µεταξύ τους  3 – 4 ηµερών. 

Στην παρούσα εργασία εξετάζουµε την επίδραση του ύψους της τροπόπαυσης στις συγκεντρώσεις του 7Be στο 
επιφανειακό στρώµα της ατµόσφαιρας σε γεωγραφικά πλάτη άνω των 60°N. Η συγκέντρωση του 7Be στο επιφανειακό 
στρώµα αέρα, κοντά στη επιφάνεια της γης έχει προσδιοριστεί για το έτος 2009, σε τρεις διαφορετικές περιοχές της 
Φινλανδίας: Ivalo (68°64’N, 27°57’E), Rovaniemi (66°51’N, 25°68’E), Kotka (60°48’N, 26°92’E). Το 2009 ήταν ένα 
έτος ηλιακού ελαχίστου, δηλαδή ένα έτος µε υψηλό ρυθµό παραγωγής 7Be, και ταυτόχρονα ήταν µία χρονική περίοδος 
όπου η κοσµογενετική ροή ήταν υψηλή και σταθερή. Για το λόγο αυτό ήταν η ιδανική περίοδος για να µελετήσουµε 
ατµοσφαιρικές αλλαγές και να αποκαλύψουµε τις διαφορές στις διακυµάνσεις του 7Be, εξαιτίας κάποιων 
µετεωρολογικών και εποχιακών διακυµάνσεων. 

Για την ανάλυση µας, το ύψος της τροπόπαυσης προσδιορίστηκε υπολογιστικά για ένα µικρό κέλυφος – κυψέλη που 
κάλυπτε κάθε φορά κάθε µία περιοχή, για το έτος 2009 καθηµερινά. 

Η εξίσωση που χρησιµοποιείται για να βρεθεί το ύψος της τροπόπαυσης δίνεται εδώ. 

 

Ο αριθµός 1 αναφέρεται στη µία ισοβαρή επιφάνεια και το (i) εκτείνεται από το 1 έως το 365 για όλες τις µέρες του 
2009. Το ίδιο ισχύει και για τη δεύτερη επιφάνεια. Τα (Temp) και (Tropopres) αναφέρονται στη θερµοκρασία και την 
πίεση του αέρα στα επίπεδα της τροπόπαυσης. Τα (GH) και (Pr) αναφέρονται στο γεωδυναµικό ύψος και την πίεση που 
αντιστοιχούν στα κοντινότερα ισοβαρή επίπεδα. Κρατώντας την ίδια στήλη δεδοµένων για το 7Be υπολογίζουµε το 
συντελεστή συσχέτισης (R) για κάθε νέα στήλη µε τα ηµερήσια δεδοµένα για το ύψος της τροπόπαυσης. Οι νέες στήλες 
δηµιουργούνται πηγαίνοντας πίσω στο χρόνο, µε βήµα µίας ηµέρας, για να βρούµε πόσες ηµέρες θα πρέπει να 
περιµένουµε έως ότου οι συγκεντρώσεις του 7Be ανταποκρίνονται στην ανύψωση του ύψους της τροπόπαυσης. 

Η ανάλυση έδειξε ότι σε γεωγραφικά πλάτη πάνω από 60°N η συσχέτιση µεταξύ του ύψους της τροπόπαυσης και των 
συγκεντρώσεων του 7Be είναι ασθενής. Για τις περιοχές Ivalo και Rovaniemi διαπιστώθηκε ότι οι αλλαγές στις 
καθηµερινές επιφανειακές συγκεντρώσεις του 7Be υστερούν των µεταβολών στην ανύψωση της τροπόπαυσης κατά 
τέσσερις ηµέρες (Fig. 1). Στην περιοχή Kotka, η επίδραση του ύψους της τροπόπαυσης στις επιφανειακές συγκεντρώσεις 
του 7Be είναι η πιο ασθενής. Εδώ, φαίνεται ότι η επιρροή των αερίων µαζών από την Ανατολή έχει µεγαλύτερη επίδραση 
στις συγκεντρώσεις του 7Be από ότι το ύψος της τροπόπαυσης.  
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Fig.1. Day lag plot for the three locations in Finland. 

Όπως φαίνεται, σε υψηλά γεωγραφικά πλάτη, η συγκέντρωση του 7Be στο επιφανειακό στρώµα επηρεάζεται από 
κλιµατικά φαινόµενα και επίσης, η επίδραση των διαφόρων κλιµατικών φαινοµένων στην ενεργότητα του 7Be είναι 
ευαίσθητη στην τοποθεσία. Αυτή είναι η πρώτη προσέγγιση προσδιορισµού των δεδοµένων και απαιτείται περαιτέρω 
ανλυση για ακριβέστερα συµπεράσµατα. 
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      Στην ολογραφική περιγραφή συστηµάτων συµπυκνωµένης ύλης σε d διαστάσεις, η µελέτη εστιάζεται σε διαταραχές 
της γεωµετρίας µιας µελανής οπής σε χώρο d+1 διαστάσεων ο οποίος είναι ασυµπτωτικά anti-deSitter. Κατά τη συνήθη 
πρακτική θεωρούµε διαταραχές βαθµωτών, διανυσµατικών ή τανυστικών πεδίων στο χωροχρόνο της µελανής οπής. Στη 
συνέχεια λύνουµε τις εξισώσεις κίνησης των πεδίων και χρησιµοποιώντας το λεξικό της ολογραφίας καταλήγουµε σε 
συµπεράσµατα για της αντίστοιχες ποσότητες του συστήµατος που περιγράφεται από τη γεωµετρία στα όρια του χώρου 
AdS.  
      Στην εργασία µας µελετάµε µια ειδική περίπτωση µελανής οπής την ασυµπτωτική AdS Taub – Nut σε 4 
χωροχρονικές διαστάσεις. Όπως είναι γνωστό στο σύνορο αυτού του συστήµατος περιγράφεται ολογραφικά ένα 
περιστρεφόµενο υπερ-ρευστό. Η µελανή οπή Taub – Nut είναι µια γενίκευση της απλούστερης γεωµετρίας 
Schwartschild, στην οποία εµφανίζεται ένα ιδιαίτερο είδος φορτίου, το επονοµαζόµενο φορτίο Nut. Για την ακρίβεια η 
µελανή οπή Schwartschild αποτελεί οριακή περίπτωση της Taub – Nut όταν το φορτίο Nut παίρνει την τιµή 0.  
      Η ύπαρξη αυτού του ιδιαίτερου φορτίου είναι κρίσιµη, τόσο για την κατανόηση του ρόλου του στην ίδια τη 
γεωµετρία της µελανής οπής, όσο και για την ολογραφική «µετάφραση» του στη θεωρία που ζει στο σύνορο του AdS 
χώρου. Πιο συγκεκριµένα, η µελανή οπή Taub – Nut εµφανίζει συγκεκριµένες ανωµαλίες γνωστές ως χορδές Misner, οι 
οποίες είναι το ανάλογο των χορδών Dirac στην θεωρία κβάντωσης του µαγνητικού φορτίου. Ακόµη, σε συγκεκριµένα 
διαστήµατα των χωρικών συντεταγµένων εµφανίζονται κλειστές χρονοειδείς καµπύλες, οι οποίες δεν σέβονται την αρχή 
της αιτιότητας και φυσικά είναι ανεπιθύµητες σε οποιαδήποτε θεωρία στοχεύει να περιγράψει τον φυσικό κόσµο. Η 
εµφάνιση αυτών των ανωµαλιών, η πιθανή σηµασία τους για το σύστηµα του υπερ-ρευστού που ζει στο σύνορο του AdS 
χώρου καθώς και η αποσαφήνιση του ρόλου του φορτίου Nut είναι ο απώτερος στόχος της δουλειάς µας. 
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Οι λαµπτήρες πυρακτώσεως εκτός του ότι παρέχουν φώς, είναι χρήσιµοι σε γενικό πλαίσιο στη διδασκαλία της βασικής 
φυσικής, σε πολλούς τοµείς της διαθεµατικής φυσικής, αλλά και στη µηχανική, στη χηµεία κ.λ.π.  Οι σύνθετες AC 
ηλεκτρικές µετρήσεις, εδώ, βασίζονται σε δύο νέες πειραµατικές παρατηρήσεις. Η µία µας δίνει πολύτιµες πληροφορίες 
που παρέχονται από τις µετρήσεις της µη-µηδενικής φάσης φ µεταξύ της τάσης V και του ρεύµατος i. Οι πληροφορίες 
αυτές της φάσης φ καταχωρούνται στο µέγεθος της σύνθετης ηλεκτρικής αντίστασης Ζ (=V/i). Η άλλη είναι η ειδική 
χρήση της DC τάσης (συνεχής συνιστώσα VDC, στατική πόλωση υποβάθρου) για την σταθερή παροχή ηλεκτρικής ισχύος 
που εξασφαλίζει σταθερές θερµοκρασιακές  συνθήκες στα νήµατα βολφραµίου καθ' όλην τη διάρκεια των φασµατικών 
µετρήσεων εµπέδησης Ζ(f). Η VDC  δεν εισάγεται στη µέτρηση της Ζ. Τα νήµατα βολφραµίου των λαµπτήρων 
πυρακτώσεως είναι ένα από τα παλαιότερα (1955) νανο-τεχνητά µέταλλα στη νανοτεχνολογία. Με τεχνικές πολλαπλής 
θερµοµηχανικής υπερπαραµόρφωσης (SPD, severe plastic deformations) επιβάλλεται  µία ιδιόµορφη µορφολογία στα 
νήµατα βολφραµίου. Η βέλτιστη λύση στα πρόσφατα νήµατα βρέθηκε για ισχυρά επιµηκυµένους κόκκους βολφραµίου 
µε υποστήριξη από νανο-κενά (µε προσµίξεις <100ppm) σε διάφορες µορφολογικές τοπολογίες. Τα νανο-κενά είναι της 
τάξεως των 100nm και γεµίζουν κυρίως µε προσµίξεις καλίου. Οι προσµίξεις µεταβαίνουν στην αέρια φάση κατά τη 
θέρµανση τους, διαµορφώνοντας ένα σύστηµα διείσδυσης που επιβάλλουν ηλεκτρική αγωγή σε δύο τρόπους 
(percolation) δηλαδή ένας διάδροµος από κόκκους W (µεταλλική φάση) και ένας νέος διάδροµος διηλεκτρικής φύσης 
από νανο-φυσαλίδες καλίου (Κ-nanobubbles). Παρ' όλο το χαµηλό ποσοστό w% (<<0.01%, κατά βάρος) των 
προσµίξεων, µικρού όγκου (καλίου, στερεά φάση) µετατρέπεται σε (µεγάλου όγκου) νανοφυσαλίδες καλίου κατά την 
ασθενή θέρµανση τους. Έτσι εµφανίζεται ο νέος διάδροµος διαγωγιµότητας (διηλεκτρικής φύσης) ενώ ταυτόχρονα 
περιορίζεται ο κλασικός διάδροµος µεταλλικής αγωγιµότητας (κόκκοι W).  Αυτή η µετατροπή (µετάβαση)  φάσης  
στερεού-υγρού (63.5°C)  σε αέριο κάλιο (759°C) οδηγεί σε µια τεράστια ογκοµετρική αύξηση v% λόγω της εκτόνωσης 
της αέριας φάσης µέσα στα νανο-κενά. Στην αρχική θέρµανση, το πραγµατικό µέρος Zr της σύνθετης αντίστασης Ζ 
αντιπροσωπεύει  το φαινόµενο θέρµανσης Joule καθώς και µια απότοµη-πρόσθετη αύξηση λόγω µιας εικονικής µείωσης 
της διαµέτρου των νηµάτων  βολφραµίου. Επίσης, το φανταστικό µέρος  Zi του Ζ, αντιπροσωπεύει την απότοµη αύξηση 
στη διάµετρο dN των nanobubbles (της µονωτικής φάσης), που ακολουθεί το αντίστοιχο ογκοµετρικό ποσοστό αύξησης. 
Η εξέλιξη της θέρµανσης σε σχέση µε την ηλεκτρικής ισχύ P ,των υπολογισµένων  στοιχείων (R1//R2C) σε ένα 
ισοδύναµο κύκλωµα (Σχ.1). Χρησιµοποιώντας  κανονικοποιηµένες  (%)  ηλεκτρικές παραµέτρους Hp, Hv και Hi, 
σχεδόν όλοι οι λαµπτήρες παρουσιάζουν καθολική ηλεκτρική συµπεριφορά. H κρίσιµη τιµη δυαδικής διαγωγιµότητας 
τύπου «percolation» βρίσκεται σε χαµηλή περιοχή της ισχύος Hp (~1%, στο Σχ.2), αµέσως προτού αρχίσει ο φωτισµός 
(~3%). Σήµερα, παρόµοια φαινόµενα εισάγουν µια ενδιαφέρουσα εποχή στο πεδίο των σκεδάσεων των ηλεκτρικών 
φορέων µε νέους τρόπους ηλεκτρο-θερµικής σκέδασης από στατικές ή δυναµικές νανοδοµές [Μ. Zebarjadi και λοιποί, 
2013] συγκεκριµένης γεωµετρίας και µορφολογίας. 

 
 

Σχ.1: Ισοδύναµο κύκλωµα µε 3 «στοιχεία». Σχ.2: Η Zp δείχνει τη κρίσιµη (Hp~1%) ισχύ Hp. 
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Το νιτρίδιου του γαλλίου είναι ηµιαγωγός άµεσου ευρέως χάσµατος που προσέλκυσε το ενδιαφέρον της βιοµηχανίας για 
εφαρµογές οπτο- και µικρο-ηλεκτρονικής. Μία µέθοδος ανάπτυξης νανοδοµών (nanodots) νιτριδίου του γαλλίου που 
αποτελεί η εµφύτευση ιόντων µέσα σε κάποια µήτρα και η αναθέρµανση του υλικού για συγκεκριµένη χρονική διάρκεια, 
που  επιτρέπει την ελεγχόµενη ανάπτυξη του νιτριδίου όσον αφορά το µέγεθος του. Το άµορφο διοξείδιο του πυριτίου 
αποτελεί µια πολύ καλή µήτρα αφενός επειδή είναι διάφανο συνεπώς ευνοεί διατάξεις εκοπµπής φωτός, αφετέρου επειδή 
το πυρίτιο χρησιµοποιείται ευρέως σε διατάξεις οπτοηλεκτρονικής. Η εµφύτευση συγκεκριµένης συγκέντρωσης γαλλίου 
και αζώτου σε άµορφη µήτρα διοξειδίου του πυριτίου µε τον κατάλληλο χρόνο αναθέρµανσης, οδηγεί στο σχηµατισµό 
νανοκρυστάλλων νιτριδίου του γαλλίου παρουσιάζοντας ευρεία διασπορά στο µέγεθος τους που οδηγεί σε ελεγχόµενη 
διεύρυνση των φασµάτων εκποµπής τους. Για να κατανοήσουµε σε βάθος τον µηχανισµό σχηµατισµού των 
νανοκρυστάλλων, χρησιµοποιήσαµε τη µέθοδο της µοριακής δυναµικής. Χρησιµοποιώντας προσοµοίωση ατοµικών 
µοντέλων και λαµβάνοντας υπόψη όλες τις απαραίτητες ατοµικές αλληλεπιδράσεις, αναλύθηκαν οι δοµικές και φυσικές 
ιδιότητες των σχετικών φαινοµένων. Η προσοµοίωση έγινε µε χρήση του δυναµικού Tersoff , αφού κρίθηκε το πλέον 
κατάλληλο, και ως µήτρα επιλέχθηκε η µελέτη του κρυσταλλικού χαλαζία (a-quartz) αφού είναι η ενεργειακά 
προτιµητέα φάση του κρυσταλλικού SiO2. Στη συνέχεια εξετάστηκαν οι κατάλληλες συνθήκες προσοµοίωσης για την 
επίτευξη της επιθυµητής φάσης άµορφου SiO2, σε συµφωνία µε τα πειραµατικά δεδοµένα. Επιπλέον, φυσικές ιδιότητες 
όπως ο χρόνος αναθέρµανσης και το ποσοστό συγκέντρωσης γαλλίου και αζώτου εξετάστηκαν ενδελεχώς και 
επιλέχθηκαν σε συµφωνία µε τα πειραµατικά δεδοµένα µε σκοπό την ελεγχόµενη ανάπτυξη των νανοκρυστάλλων. Με 
την επίτευξη του σχηµατισµού  των νανοκρυστάλλων, εξετάστηκε η επίδραση των δοµικών τους ιδιοτήτων (µέγεθος και 
θέση) στη θερµική αγωγιµότητα του συστήµατος. Ο υπολογισµός της θερµικής αγωγιµότητας των δοµών έγινε µε χρήση 
της µεθόδου της µοριακής δυναµικής σε ισορροπία (Equilibrium Molecular Dynamics). Κρίσιµες παράµετροι όπως η 
ακτίνα, η κρυσταλλικότητα και η επιφάνεια των νανοκρυστάλλων εξετάστηκαν ενδελεχώς καθώς επίσης και η επίδραση 
τους στη διάδοση των φωνονίων, που θεωρούνται ο κύριος φορέας διάδοσης της θερµότητας στα υλικά.   
 

 

 
Εικόνα 1: Σχηµατοποιηµένοι νανοκρύσταλλοι νιτριδίου του Γαλλίου σε µήτρα άµορφου SiO2. 
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Η αξιοποίηση της μικροκυματικής ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας (Η/Μ) που υπάρχει στο περιβάλλον έχει υπάρξει
αντικείμενο συστηματικής έρευνας. Η συλλογή και μετατροπή της ακτινοβολίας σε αποθηκεύσιμη ηλεκτρική ενέργεια,
βοηθά την τροφοδοσία ασύρματων αισθητήρων,  αποτελώντας μια τακτική ανακύκλωσης της ακτινοβολίας που ούτως ή
άλλως υπάρχει στο περιβάλλον προερχόμενη από τηλεοπτικούς σταθμούς και ασύρματα τοπικά δίκτυα κινητών ή μη
επικοινωνιών  (GSM [890-910MHz],  DCS/PCS/UMTS [1800-2100MHz],  WiFi [2.45GHz]).  Οι  βασικές  μονάδες
υλοποίησης ενός συστήματος συγκομιδής Η/Μ  είναι  α) μια κεραία για λήψη και συλλογή του ηλεκτρομαγνητικού
κύματος  β)  το ηλεκτρονικό σύστημα του ανορθωτή και  γ)  το σύστημα αποθήκευσης της  ανορθωμένης ηλεκτρικής
ισχύος. Η εργασία αυτή εστιάζει στην τοποθέτηση ενός στρώματος διηλεκτρικού κατάλληλα δομημένου μπροστά από
την κεραία, για ενίσχυση της έντασης του προσπίπτοντος κύματος επιλεκτικά σε σημεία του διατιθέμενου χώρου λήψης
όπου θα τοποθετηθούν τα στοιχεία των κεραιών-αισθητήρων. Το διηλεκτρικό στρώμα  συμπεριφέρεται σαν τεχνητό
μεταϋλικό.  Πρόκειται  για διηλεκτρική δομή με τεχνητή αρνητική ηλεκτρική και  μαγνητική διαπερατότητα (Double
Negative_DNG). Το πρώτο μοντέλο τεχνητού ισοτροπικού DNG υλικού αποτελούμενο από μικρά ισοτροπικά σφαιρίδια
περιοδικά  τοποθετημένα  σε  διηλεκτρικό  υπόστρωμα,  είχε  προταθεί  στη  βιβλιογραφία.  Το  τεχνητό  αυτό  υλικό
αποτελείται από δύο είδη σφαιριδίων, υψηλής ηλεκτρικής και υψηλής μαγνητικής διαπερατότητας, ή σφαιρίδια  ίδιου
υλικού με διαφορετικές διαστάσεις. Όταν βρεθούν σε κατάσταση συντονισμού στην ίδια περιοχή συχνοτήτων, η δομή
εμφανίζει αρνητική ενεργό διηλεκτρική σταθερά και αρνητική μαγνητική διαπερατότητα. Τα σφαιρίδια λειτουργούν ως
σκεδαστές, προκαλώντας διηλεκτρική πόλωση και μαγνήτιση, και όταν το μέγεθός τους είναι μικρό συγκριτικά με το
μήκος  κύματος  στο  υλικό  του  υποστρώματος,  αλλά  συγκρίσιμο  με  το  μήκος  κύματος  στο  υλικό  των  σκεδαστών,
επιτυγχάνεται εξάρτηση των παραμέτρων του ενεργού μέσου μόνο από τη συχνότητα. Το γενικευμένο μοντέλο τέτοιας
δομής,   όπου  τα  σφαιρίδια  ακτίνας  α  τοποθετούνται  σε  κυβικό  πλέγμα  πλεγματικής  σταθεράς  s,  είναι  η  βάση
μοντελοποίησης της ηλεκτρομαγνητικής απόκρισης των σφαιριδίων εντός του υλικού υποστρώματος. Οι βασικοί ρυθμοί
διάδοσης στο υπόστρωμα διεγείρονται από το προσπίπτον ηλεκτρομαγνητικό επίπεδο κύμα που διαδίδεται εντός του και
μπορούν  να  χαρακτηριστούν  ως  Ε  ή  Η  ρυθμοί  στις  συχνότητες  κοντά  στις  ιδιοσυχνότητες  της  κοιλότητας  των

σφαιριδίων. Αναμένεται  DNG συμπεριφορά, όταν η συχνότητα συντονισμού του  E111  111E  ρυθμού στα μεγάλα

σφαιρίδια,  συμπίπτει  με  αυτή  του  111H H111  ρυθμού  στα  μικρά  σφαιρίδια.  Στην  παρούσα  εργασία,  η  δομή
μελετήθηκε  αρχικά  θεωρητικά,  με  υπολογισμό  κατάλληλων  τιμών  για  τις  προαναφερθείσες  παραμέτρους,  ώστε  να
εμφανίζεται  DNG συμπεριφορά  στην  προεπιλεγμένη  συχνοτική  περιοχή.  Οι  προσομοιώσεις  επιβεβαίωσαν
ικανοποιητικά την προτεινόμενη μεθοδολογία. Ερευνώντας διαφορετικές γωνίες προσπιπτόντων κυμάτων, μελετήθηκε η
χρήση διστρωματικής δομής ως συλλέκτη  RF ενέργειας. Επιβεβαιώθηκε η  DNG συμπεριφορά του τεχνητού αυτού
υλικού σε περισσότερες από μία συχνότητες,  ενώ σημειώθηκαν αυξημένες  τιμές πεδίου στα σημεία της  δομής που
προέβλεπε η θεωρητική προσέγγιση της πορείας του κύματος. Τα ποσά συλλεγόμενης ισχύος με βάση την προτεινόμενη
μέθοδο, αναλόγως του σκοπού χρήσης, μπορούν να αυξηθούν με μεγαλύτερη δομή ή σύνδεση περισσότερων από μιας
τέτοιων δομών. Σαν συμπέρασμα, η προτεινόμενη μέθοδος συλλογής ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας, βασιζόμενη στις
τεχνολογικές εξελίξεις, προσφέρεται για εις βάθος διερεύνηση, καλύπτοντας αποτελεσματικά τις ανάγκες της αγοράς. 
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DEVELOPING A MINIMUM SPANNING TREE LIBRARY AND A USER–FRIENDLY INTERFACE: A FIRST
APPLICATION TO COSMOLOGICAL N–BODY SIMULATIONS

Κοβλακάς Κωνσταντίνος – Τμήμα Φυσικής, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Την τελευταία εικοσαετία, προγράμματα όπως τα  Two–Degree Field Galaxy Redshift Survey και  Sloan Digital Sky
Survey, έχουν δώσει μεγάλη ώθηση στην έρευνα της Δομής Μεγάλης Κλίμακας (Large-scale Structure) του σύμπαντος.
Η μελέτη της μορφολογίας των δομών μπορεί να ελέγξει κοσμολογικά μοντέλα και να θέσει όρια σε παραμέτρους τους ή
ακόμα να επιβάλλει συνθήκες στις αρχικές διαταραχές πυκνότητας στο σύμπαν.

Στην στατιστική μελέτη της κατανομής των γαλαξιών σε διάφορες κλίμακες,  συχνά γίνεται  χρήση της  Δισημειακής
Συνάρτησης Συσχέτισης (Two Point Correlation Function), ξ(r), που εκφράζει το “πλεόνασμα πιθανότητας” να βρίσκεται
ένας  γαλαξίας  σε  απόσταση  r από έναν  τυχαίο  γαλαξία  του  δείγματος,  σε  σύγκριση με  την  τυχαία  κατανομή  [1].
Επιπλέον, το μέτρο αυτό μπορεί να επεκταθεί σε μεγαλύτερες τάξεις (N-Point Correlation Functions). Ο υπολογισμός
των τελευταίων είναι ιδιαίτερα χρονοβόρος.

Στο πρόβλημα αυτό απαντούν τα γραφο-θεωρητικά  Minimum Spanning Trees (MSTs) καθώς η κατανομή των ακμών
τους εξαρτάται από όλες τις τάξεις των συναρτήσεων συσχέτισης [2]. Τα MST είναι δίκτυα που συνδέουν τα σημεία ενός
γράφου σε ένα δέντρο τέτοιο τρόπο έτσι ώστε το συνολικό μήκος του τελευταίου να ελαχιστοποιείται. Η χρήση τους
στην  κοσμολογία  ξεκίνησε  τη  δεκαετία  του  '80  ενώ  έχουν  οριστεί  τελεστές  για  τη  μείωση  του  θορύβου  και  την
αναγνώριση των κυρίαρχων δομών [3].

Οι βέλτιστοι αλγόριθμοι για την παραγωγή MSTs έχουν υπολογιστική πολυπλοκότητα O(ElogE) όπου E το πλήθος των
ακμών που μπορούν να σχηματιστούν στο γράφο. Για V σημεία, E=V (V–1)/2 οπότε η πολυπλοκότητα είναι O(V2logV).
Η μελέτη κατανομών από σύγχρονες κοσμολογικές προσομοιώσεις N σωμάτων όπου V > 106 και η σύγκρισή τους με
άλλες προσομοιώσεις ή τις παρατηρήσεις, απαιτεί συχνά πολλαπλά runs με αποτέλεσμα οι χρόνοι εκτέλεσης να γίνονται
απαγορευτικοί.  Αποδεικνύεται  ότι  οι  ακμές  του  MST ενός  γεωμετρικού  γράφου  είναι  υποσύνολο  των  ακμών  του
Delaunay Triangulation (DT) του ίδιου γράφου, μία διαδικασία που εκτελείται σε χρόνο O(VlogV) και αποδίδει πλήθος
πλευρών ανάλογο του  V και όχι του  V2. Κατα συνέπεια, ο υπολογισμός του  DT ενός γεωμετρικού γράφου (όπως οι
κατανομές σημείων) και η εύρεση του MST χρησιμοποιώντας μόνο τις ακμές του DT, καθιστά τη πολυπλοκότητα του
συνδυασμού O(VlogV).

Στην παρούσα μεταπτυχιακή διατριβή:

 Αναπτύσσουμε  μία  C++  βιβλιοθήκη  (MoravaPack)  αναπαράστασης  γεωμετρικών  γράφων,  ορισμού  της
μετρικής του χώρου, δημιουργίας MSTs με ή χωρίς τη χρήση DT, εφαρμογής τελεστών των MSTs κτλ.

 Αναπτύσσουμε  μια  multi–platform εφαρμογή  (MoravaGUI)  με  γραφικό  περιβάλλον  που  χρησιμοποιεί  τη
βιβλιοθήκη, διαχειρίζεται αρχεία γράφων και εμφανίζει τα MST στην οθόνη.

 Εφαρμόζουμε για πρώτη φορά τη μέθοδο του  MST σε προσομοιώσεις  N–σωμάτων του  DEUS (Dark Energy
Universe Simulations) [4] με σκοπό τη σύγκριση κοσμολογικών μοντέλων (ΛCDM, RPCDM).

Στόχος  μας  είναι  να  διευκολύνουμε  επόμενες  τέτοιες  αναλύσεις  με  μία  εύκολη  στη  χρήση  βιβλιοθήκη  και  να
αξιολογήσουμε την εφαρμογή διαφόρων στατιστικών μέτρων των MSTs στην Υπολογιστική Κοσμολογία.

[1] Peebles, P. J. E. (1980). The large-scale structure of the universe. Princeton University Press, New Jersey, USA.
[2] Doroshkevich, Andrei (2003). Minimal spanning tree technique. Chap. 35, pp. 417–418 of: Feigelson, E. D. &

Babu, J. (editors), “Statistical Challenges in Astronomy”. Springer–Verlag, New York, USA.
[3] Barrow, J. D., Bhavsar, S. P. & Sonoda, D. H. (1985). Minimal spanning trees, filaments and galaxy clustering.

Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, vol. 216, pp. 17–35.
[4] Jean-Michel Alimi, et al. (2012). First-Ever Full Observable Universe Simulation, Supercomputing 2012 – The

International Conference for High Performance Computing, Networking, Storage and Analysis, Salt Lake City,
Utah, USA. Article 73, IEEE Computer Society Press Los Alamitos, CA, USA.
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Fig. 2.11 : Our final sample BPT classification. We find 190 Star Forming galaxies (red), 44 Composite (green), 16 

Seyfert (blue), 3 Seyfert/LINERs (magenta) and 1 LINER (yellow) galaxies.  

Τα διαγράµµατα BPT (Baldwin, Phillips & Terlevich) είναι ένα ευρέως διαδεδοµένο εργαλείο για την ταξινόµηση 

γαλαξιών µε γραµµική εκποµπή. Τα διαγράµµατα αυτά χρησιµοποιούν στον άξονα x τον λογάριθµο του λόγου των ροών 

εκποµπής των γραµµών NII/Hα και στον άξονα y τον λογάριθµο του λόγου των ροών εκποµπής των γραµµών OIII/Hβ. 

Μέσω της εφαρµογής ορισµένων θεωρητικών και εµπειρικών γραµµών και καµπυλών στο διάγραµµα, µπορεί να γίνει 

ταξινόµηση στους µετέχοντες γαλαξίες στις κλάσεις Υψηλής Αστρογένεσης (Star Forming), Σύνθετους (Composite), 

Seyfert, LINER και Seyfert/LINER. Παρ' όλα αυτά υπάρχει ένας µεγάλος αριθµός γαλαξιών που δεν εισέρχονται σε 

αυτά τα διαγράµµατα και εποµένως δεν µπορούν να ταξινοµηθούν, κυρίως λόγο τής χαµηλής αναλογίας Σήµατος προς 

Θόρυβο (Σ/Θ) των παρατηρούµενων γραµµών εκποµπής. Σκοπός αυτής της µελέτης είναι να διερευνηθούν οι ιδιότητες 

αυτού του πληθυσµού και να συγκριθούν µε αυτές των γαλαξιών που µετέχουν στα διαγράµµατα BPT σε σχέση µε την 

ροή στην οπτική µπάντα αλλά και στις µπάντες του κοντινού (Ν-IR), του µεσαίου (Μ-IR) και µακρινού υπερύθρου (far-

IR). Έτσι εξαιρώντας τις πηγές µε ερυθροµετατόπιση z > 0.5 και αυτές που είχαν έστω και µία µη ανιχνεύσιµη γραµµική 

εκποµπή, απέµειναν στα υπό µελέτη υπό-δείγµατα 254 γαλαξίες, µε Σ/Θ > 2 σε όλες τις γραµµικές εκποµπές, και 

εποµένως περιεχόµενους στα διαγράµµατα BPT και 601 µη περιεχόµενους (Σ/Θ < 2). Η σύγκριση των δυο υπό-

δειγµάτων έδειξε µια µεγάλη διαφοροποίηση στο διάγραµµα χρώµατος που βασίζονται στις µπάντες της διερεύνησης 

WISE, καθώς οι περισσότεροι µη περιεχόµενοι στα διαγράµµατα BPT γαλαξίες τοποθετούνται σε ξεκάθαρα διαφορετική 

περιοχή, από αυτών που περιέχονται, όπου και ταξινοµούνται σαν σπειροειδείς, ελλειπτικοί και γενικότερα γαλαξίες στα 

τελευταία στάδια της εξέλιξης τους. Στην συνέχεια εφαρµόσαµε προσαρµογή διασποράς φασµατικής ενέργειας (SED 

fittings) όπου χρησιµοποιώντας όλες τις προαναφερθείσες µπάντες, από το οπτικό έως το µακρύ υπέρυθρο, υπολογίσαµε 

τη βολοµετρική φασµατική κατανοµή του κάθε γαλαξία και έπειτα µπορέσαµε, ξεχωριστά, να υπολογίσουµε την 

εκποµπή των πηγών στο οπτικό, στο µακρύ υπέρυθρο αλλά και την προέλευση του φωτός αυτού, χωρισµένου στον 

ενεργό γαλαξιακό πυρήνα (AGN) και την αστρογένεση. Βρίσκουµε πως ελάχιστο µέρος του πληθυσµού των µη 

περιεχοµένων στα BPT διαγράµµατα πηγών περιέχει AGN ενώ σε όλες τις τάξεις των περιεχόµενων στα BPT, περίπου 

οι µισοί διαθέτουν AGN. Παράλληλα τα αποτελέσµατα υποδεικνύουν πως οι µη περιεχόµενοι στα BPT διαγράµµατα 

γαλαξίες έχουν υψηλότερους ρυθµούς αστρογένεσης και ότι αποτελούν ένα πληθυσµό από µεταγενέστερου τύπου 

γαλαξίες. Τελειώνοντας η µελέτη του συνολικού δείγµατος των γαλαξιών δείχνει ότι υπάρχει ένα όριο στην παράλληλη 

αύξηση της αστρογένεσης και της εκποµπής φωτός σε ένα γαλαξία και ότι σε γαλαξίες µε µεγάλες τιµές βολοµετρικής 

εκποµπής, το µεγαλύτερο ποσοστό αυτού του φωτός σχετίζεται µε την ύπαρξή ενός ισχυρού AGN. 
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Σε πολλά εξωηλιακά συστήµατα παρατηρούνται πλανήτες γίγαντες (µε µάζα της τάξης του ∆ία) να βρίσκονται πολύ 
κοντά στο µητρικό τους αστέρι (hot-Jupiters), και ο λόγος των περιόδων περιφοράς τους να είναι σταθερός και ρητός, 
δηλαδή να βρίσκονται σε συντονισµό µέσης κίνησης. Η επικρατέστερη θεωρία που εξηγεί τις παρατηρήσεις αυτές, είναι 
αυτή της αλληλεπίδρασης του πλανήτη µε τον πρωτοπλανητικό δίσκο σκόνης και αερίου, µε αποτέλεσµα την σταδιακή 
«µετανάστευση» του προς το εσωτερικό και τη πιθανή εµφάνιση συντονισµών (resonance capture) µε τους υπόλοιπους 
πλανήτες. Μελετάµε αριθµητικά την εξέλιξη ενός συστήµατος τριών πλανητών, στον οποίο εφαρµόζουµε µια δύναµη 
τριβής µόνο στον εξωτερικό πλανήτη, η οποία εκφράζει την αλληλεπίδρασή του µε τον δίσκο, υποθέτοντας ότι σε µικρές 
αποστάσεις, όπου βρίσκονται οι δυο εσωτερικοί, ο δίσκος έχει ήδη απορροφηθεί. Πραγµατοποιήθηκαν αρκετές 
αριθµητικές προσοµοιώσεις αλλάζοντας κάθε φορά τις αρχικές συνθήκες του συστήµατος και τις παραµέτρους της 
δύναµης τριβής που παραπέµπουν σε διαφορετικές φυσικές διεργασίες της µετανάστευσης. Στα αποτελέσµατα µας 
παρατηρήθηκε η εµφάνιση τριπλών συντονισµών (three-planet resonances), όπου το σύστηµα σταθεροποιείται σε µια 
ευσταθή κατάσταση για µεγάλα χρονικά διαστήµατα. Ένα παράδειγµα δίνεται στο παρακάτω σχήµα όπου παρουσιάζεται 
η χρονική εξέλιξη των µεγάλων ηµιαξόνων (αi), των εκκεντροτήτων (ei), των σχετικών κλίσεων µεταξύ των τροχιών (∆i) 
και των λόγων των περιόδων µεταξύ των πλανητών (ΜΜ ratio).   
 

 

        (α)                    (β) 

 

Σχήµα 1. Μια ευσταθής περίπτωση τριπλού συντονισµού 1:3:6 η οποία σταθεροποιείται σε µια «τρισδιάστατη» 
περιοδική κατάσταση.  (α) Η εξέλιξη των στοιχείων τη τροχιάς κατά τη µετανάστευση. (β) Η απεικόνιση των  
τροχιών στην  ευσταθή κατάσταση που σταθεροποιείται το σύστηµα. 



Τίτλος: "Μελέτη συµπεριφοράς της πολυεπίπεδης δικτυακής δοµής όταν µεταβάλλουµε τη συνδεσιµότητα µεταξύ 
των επιπέδων"  
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Στα πλαίσια της θεωρίας δικτύων (Network Theory), ένα δίκτυο είναι ένα σύνολο αντικειµένων (κόµβοι) που συνδέονται 
µεταξύ τους µέσω συνδέσεων. Ο όρος πολύπλοκο δίκτυο χρησιµοποιείται για να περιγράψει τα δίκτυα που δεν έχουν 
τετριµµένα τοπολογικά χαρακτηριστικά, σε αντίθεση µε το πλέγµα ή τον τυχαίο γράφο (random graph). Ο σύγχρονος 
κόσµος αποτελείται από πολλές δικτυακές δοµές µέσω των οποίων µεταφέρονται άνθρωποι, πληροφορίες και αγαθά. Τα 
προηγούµενα χρόνια µελετήθηκε εκτενώς η συµπεριφορά των απλών δικτύων όσων αφορά την δοµή τους αλλά και τις 
διαφορετικές αλληλεπιδράσεις µεταξύ των κόµβων. Στον πραγµατικό κόσµο όµως, οι "σχέσεις" µεταξύ των 
αντικειµένων που αποτελούν τους κόµβους ενός δικτύου είναι πολυεπίπεδες. Οι ίδιοι κόµβοι µπορεί να ανήκουν σε 
πολλά διαφορετικά δίκτυα και οποιαδήποτε µεταβολή σε κάποιο από αυτά µπορεί να επηρεάσει δραµατικά την 
συµπεριφορά της συνολικής δοµής. Πρόσφατα έχουν γίνει αρκετά βήµατα στην µελέτη αυτών των πολυεπίπεδων δοµών 
και στις ιδιότητες τους οι οποίες παρουσιάζουν σηµαντικές διαφορές από τις αντίστοιχες των απλών αποµονωµένων 
δικτύων. Οι πολυεπίπεδες αυτές δοµές στην απλούστερη µορφή τους, αποτελούνται από 2 δικτυακά επίπεδα µε κοινούς 
κόµβους οι οποίοι συνδέονται µεταξύ τους (ο καθένας µε τον εαυτό του στο άλλο επίπεδο) µέσω ειδικών συνδέσεων 
("interlinks"). Η συνδεσιµότητα µεταξύ των επιπέδων καθορίζεται κυρίως από 2 παράγοντες α) από τον αριθµό των 
συνδέσεων µεταξύ των επιπέδων, β) από το βάρος αυτών των συνδέσεων.  Στην παρούσα εργασία µελετάµε το πως 
επηρεάζει η συνδεσιµότητα την στατική και δυναµική λειτουργία της πολυεπίπεδης δοµής. Πραγµατοποιούµε 
διαδικασίες διάχυσης και διάχυσης-αντίδρασης µέσω προσοµοιώσεων Monte Carlo σε πολυεπίπεδες δοµές και 
µεταβάλλοντας τις παραµέτρους παρακολουθούµε την σταδιακή συµπεριφορά τους. Παρακολουθούµε επίσης την 
µεταβολή αρκετών δοµικών χαρακτηριστικών του συστήµατος. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ΟΙ ΕΤΗΣΙΕΣ ΑΝΕΜΟΙ ΚΑΤΑ ΤΟΝ 21ο ΑΙΩΝΑ ΣΤΟ ΑΙΓAΙΟ ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΕΙΣ ΤΩΝ 
ΜΟΝΤΕΛΩΝ ΓΗΙΝΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ (ESM) ΤΗΣ 5ης ΦΑΣΗΣ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ CMIP5 KAI TOY 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ ΠΕΡΙΩΧΙΚΩΝ ΜΟΝΤΕΛΩΝ ΥΠΟΚΛΙΜΑΚΑΣ CORDEX 
Λογοθέτης Ιωάννης 

Οι ετησίες άνεµοι είναι άνεµοι του βορείου τοµέα που πνέουν στην κατώτερη ατµόσφαιρα στο Αιγαίο πέλαγος κατά το 
καλοκαίρι και νωρίς το φθινόπωρο. Η σηµασία των ανέµων αυτών είναι µεγάλη καθώς σχετίζονται µε επεισόδια 
ρύπανσης και προκαλούν τροποποίηση της αισθητής θερµοκρασίας στην περιοχή της ανατολικής Μεσογείου. Στην 
παρούσα εργασία η µελέτη  εστιάστηκε στο παρελθόν (1950-2005) και σε µελλοντικές εκτιµήσεις για τους ετησίες 
ανέµους καθώς και πιθανές µεταβολές που θα προκύψουν στο µέλλον µε χρήση µοντέλων προσοµοίωσης Earth System 
Model (ESM) από το Coupled Model Intercomparison Project Phase 5 (CMIP5) και το Coordinated Regional Climate 
Downscaling Experiment (CORDEX) µε διαφορετικά σενάρια RCPs (Representative Concentration Pathways). Πιο 
συγκεκριµένα µελετήθηκαν τα σενάρια RCP2.6, RCP4.5 και RCP8.5 της ∆ιακυβερνητικής Επιτροπής για την Κλιµατική 
Αλλαγή (IPCC). Η ανάλυση εστιάσθηκε στον µήνα Αύγουστο. Το κριτήριο για την επιλογή των ηµερών που πνέουν 
ετησίες άνεµοι βασίζεται στο µέτρο της ταχύτητας και τη διεύθυνση του ανέµου που πνέει στο σηµείο {37.5, 25} το 
οποίο από την ανάλυση που έγινε προέκυψε πως είναι αντιπροσωπευτικό για την πνοή των ανέµων στο Αιγαίο κατά τους 
µήνες του καλοκαιριού. Για να ελεγχθεί κατά πόσο ρεαλιστικά είναι τα αποτελέσµατα που προέκυψαν για την 
συχνότητα εµφάνισης ηµερών που πνέουν ετησίες άνεµοι έγινε αρχικά ανάλυση των προσοµοιώσεων της περιόδου 
1950-2005 (historical) και σύγκριση των αποτελεσµάτων µε τα δεδοµένα επανανάλυσης του ERA-Interim. Τέλος 
µελετήθηκε η εξέλιξη και η µεταβολή των ετησιών ανέµων στο µέλλον µε προβλέψεις που βασίζονται σε σενάρια του 
IPCC για την περίοδο 2006-2100. Σύµφωνα µε τα σενάρια RCP2.6 και RCP4.5 δεν παρατηρήθηκαν σηµαντικές 
µεταβολές. Η µελέτη εστιάζεται στο σενάριο RCP8.5 και η ανάλυση έδειξε ότι τα αποτελέσµατα παρουσιάζουν 
µεταβλητότητα στον αριθµό των συχνοτήτων και της κατανοµής ταχυτήτων για τους ετησίες ανέµους µεταξύ των 
µοντέλων που µελετήθηκαν.  

 

Σχήµα 1.  Αριθµός των ηµερών που πνέουν ετησίες άνεµοι τον Αύγουστο για προσοµοιώσεις του προγραµµατός 
CORDEX και των δεδοµένων επανανάλυσης  ERA-Intetim 
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ΗΛΕΚΤΡΟΕΓΚΕΦΑΛΟΓΡΑΦΗΜΑΤΑ  
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Σχήµα 2. Μέση διαφορά ταχύτητας ανέµου 
µεταξύ των περιόδων 2070-2100 και 1970-
2000 για το µοντέλο MPIESMLR 

a.) CMIP5 simulation (ensemble member 
r1i1p1) 

b.)CORDEX simulation (ensemble member 
r1i1p1) 

MPI-ESM-LR 

a b 
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Λυσσούδης Χρήστος 

Σκοπός της παρούσας (διπλωµατικής) εργασίας είναι η δηµιουργία και η µελέτη κοινοτήτων µέσα σε δίκτυα 
συνδεσιµότητας χρονοσειρών µε εφαρµογή σε ηλεκτροεγκεφαλογραφήµατα (ΗΕΓ) ασθενών µε επιληψία. 

Θεωρούµε µια πολυµεταβλητή χρονοσειρά και χρησιµοποιούµε το µέτρο του Συγχρονισµού Συµβάντων (Event 
Synchronization, ES). Το ES(X�Y) ποσοτικοποιεί την τάση µιας χρονοσειράς Y να εµφανίζει συµβάντα, π.χ. κορυφές, 
όταν µια άλλη χρονοσειρά X εµφανίζει συµβάν σε παραπλήσια χρονική στιγµή. Το µέτρο υπολογίζεται σε όλα τα ζεύγη 
(Χ,Υ) των Κ παρατηρούµενων µεταβλητών και δίνει έναν συµµετρικό τετραγωνικό πίνακα βαρών (τα διαγώνια στοιχεία 
είναι κενά). Αυτός ο πίνακας βαρών ορίζει το δίκτυο µε κόµβους τις Κ µεταβλητές και κατευθυνόµενες σταθµισµένες 
συνδέσεις που δίνονται από την τιµή του ES. Χρησιµοποιώντας έλεγχο τυχαιοποίησης σηµαντικότητας του ES 
µετατρέπουµε τον σταθµισµένο πίνακα σε πίνακα γειτνίασης και τις σταθµισµένες συνδέσεις σε απλές συνδέσεις 
δικτύου. Στον δίκτυο σταθµισµένων ή απλών συνδέσεων διερευνούµε κοινότητες, δηλαδή περιοχές του δικτύου που 
τείνουν να έχουν κοινές συνδέσεις και να διαχωρίζονται από άλλες περιοχές. Η ένταση του διαχωρισµού σε κοινότητες 
µετριέται µε το χαρακτηριστικό δικτύου modularity. 

Στην εργασία γίνονται προσοµοιώσεις σε γνωστά δυναµικά και συζευγµένα συστήµατα πολλών µεταβλητών µε 
δεδοµένη δοµή σύνδεσης που έχει ή δεν έχει κοινότητες, οι οποίες µπορεί να είναι ασύνδετες ή ασθενώς συνδεδεµένες. 
Αξιολογείται η διακριτική ικανότητα του µέτρου συνδεσιµότητας ES σε συνδυασµό µε το δείκτη δικτύου modulatiy. 
Φαίνεται πως η προτεινόµενη διαδικασία µπορεί ικανοποιείται να εντοπίσει την εµφάνιση κοινοτήτων στο δίκτυο. 

Στη συνέχεια η εργασία επικεντρώνεται σε επιληπτικά ΗΕΓ µε σκοπό να εφαρµόσει την παραπάνω διαδικασία σε 
κυλιόµενα παράθυρα ΗΕΓ για να διαχωρίσει την προκριτική (pre-ictal) περίοδο, της περιόδου δηλαδή που προηγείται 
µιας κρίσης, και τη µεσοκριτική (inter-ictal) περιόδου, όπου καταγράφεται φυσιολογικό ΗΕΓ.  

∆ίνεται στο παρακάτω σχήµα για µια δοµή συνδεσιµότητας προσοµοιωτικού δυναµικού συστήµατος που αποτελείται 
από 4 κοινότητες (τα τέσσερα διαφορετικά χρώµατα) η εκτίµηση του αντίστοιχου δικτύου µε το ES. 
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Η ερευνητική δραστηριότητα που θα παρουσιαστεί αφορά την ανάπτυξη µοντέλων χαρακτηρισµού των 
προκαθορισµένων κελιών µίας βιοµηχανικής βιβλιοθήκης ψηφιακών πυλών «NangateOpenCell» στην τεχνολογία των 
επίπεδων διατάξεων τρανζίστορ µε ελάχιστο µήκος δίαυλου τα 45nm. Η υλοποίηση των προτεινόµενων µοντέλων έχει 
ως στόχο την πρόβλεψη της συµπεριφοράς των κελιών για οποιαδήποτε διαµόρφωση (configuration). 

Το βασικό κύκλωµα στα ψηφιακά συστήµατα είναι ο απλός CMOS αντιστροφέας. Η µοντελοποίηση της 
λειτουργίας των ψηφιακών πυλών στηρίζεται στην ανάπτυξη αναλυτικού µοντέλου για τη περιγραφή της λειτουργίας 
του αντιστροφέα (inverter – πύλη NOT). Πιο συγκεκριµένα, πολύπλοκες πύλες µπορούν να αναχθούν σε έναν ισοδύναµο 
αντιστροφέα ρυθµίζοντας κατάλληλα τις διαστάσεις των τρανζίστορ που τον αποτελούν έτσι ώστε η κυµατοµορφή της 
τάσης στην έξοδο του ισοδύναµου αντιστροφέα να ταυτίζεται µε την κυµατοµορφή της τάσης στην έξοδο της πύλης. Με 
τον τρόπο αυτό µπορεί να απλοποιηθεί σηµαντικά και συνεπώς να επιταχυνθεί η διαδικασία  ανάπτυξης των µοντέλων 
για πολύπλοκες πύλες. 

Το µοντέλο που αναπτύχθηκε προσοµοιώνει µε ικανοποιητική ακρίβεια τόσο τη χρονική εξέλιξη της τάσης εξόδου 
του κυκλώµατος, όσο και τις τιµές του ρεύµατος στους ακροδέκτες των κελιών σε συγκεκριµένες χρονικές στιγµές.  

Οι τιµές χαρακτηρισµού που απαιτούνται από τις προαναφερόµενες τεχνολογίες στη συµβατική προσέγγιση, 
λαµβάνονται από προσοµοίωση των κελιών σε εργαλεία τύπου Spice. Πρόκειται για µια προσέγγιση που, ενώ 
εξασφαλίζει την ακρίβεια των λαµβανόµενων µετρήσεων, παρουσιάζει το σηµαντικό µειονέκτηµα του αργού χρόνου 
εκτέλεσης των προσοµοιώσεων. Το πρόβληµα αυτό εντείνεται όταν πρέπει να ληφθούν µετρήσεις χαρακτηρισµού για το 
σύνολο των πυλών µιας βιβλιοθήκης αναφοράς σε πολλαπλές γωνίες σχεδιασµού (corners). Επιπλέον, το γεγονός ότι οι 
τιµές χαρακτηρισµού χρειάζεται να ανταποκρίνονται σε ένα µεγάλο εύρος σχεδιαστικών γωνιών (corners) έχει ως 
αποτέλεσµα το σύνολο των παραγόµενων αρχείων να καταλαµβάνουν τεράστιο αποθηκευτικό χώρο, καθιστώντας την 
απαιτούµενη διαδικασία συνολικά µη πρακτική.  

Τα µοντέλα αναπτύχθηκαν µε σκοπό να αντιµετωπίσουν τα αναφερόµενα προβλήµατα. Η υλοποίηση των µοντέλων 
για τα κελιά βασίζεται στη λύση αναλυτικών εκφράσεων οι οποίες αποτελούν λύσεις διαφορικών εξισώσεων που 
προσοµοιωτές τύπου Spice λύνουν µε αριθµητικούς αλγόριθµους όπως είναι ο Newton-Raphson. Αλγόριθµοι αυτού του 
τύπου λύνουν της διαφορικές εξισώσεις µε επαναληπτικές µεθόδους που εισάγουν το πρόβληµα του αργού χρόνου 
εκτέλεσης. Τα προτεινόµενα µοντέλα των κελιών, µε την ακολουθούµενη προσέγγιση, επιταχύνουν την παραγωγή των 
απαιτούµενων τιµών χαρακτηρισµού κατά δυο τάξεις µεγέθους (≈100) µε µια αναπόφευκτη υποβάθµιση στην ακρίβεια 
της τάξης του 5 – 10 %. Η µεγάλη αύξηση στην ταχύτητα των προσοµοιώσεων δίνει επίσης τη δυνατότητα για τη 
δυναµική παραγωγή των απαραίτητων αρχείων γεγονός που εξαλείφει και το πρόβληµα της απαίτησης µεγάλου 
αποθηκευτικού χώρου. 
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Στην παρούσα µελέτη πραγµατοποιείται µία ανάλυση για τον προσδιορισµό των επεισοδίων στρατοσφαιρικής εισβολής 
και της επίδρασής τους στην κατανοµή του όζοντος στην περιοχή της Ανατολικής Μεσογείου. Η συγκεκριµένη περιοχή 
επιλέχθηκε καθώς, σύµφωνα µε µελέτες, είναι µια από τις περιοχές που παρουσιάζει υψηλότερες συγκεντρώσεις 
τροποσφαιρικού όζοντος παγκοσµίως. Η ανάλυση βασίστηκε σε δεδοµένα του MACC reanalysis (οριζόντια ανάλυση 
~80 km) που αφορούσαν παραµέτρους ατµοσφαιρικής σύνθεσης καθώς και µετεωρολογικές παραµέτρους για τους µήνες 
Ιουλίου-Αυγούστου κατά την χρονική περίοδο 2003-2012. Για τη επιλογή των ηµερών στρατοσφαιρικής εισβολής 
τέθηκαν στατιστικά κριτήρια, επιλέγοντας τις µέρες µε τις χαµηλότερες µέσες τιµές συγκεντρώσεων σχετικής υγρασίας 
και ταυτόχρονα τις υψηλότερες µέσες τιµές συγκεντρώσεων όζοντος στην περιοχή του Αιγαίου (γεωγραφικό µήκος από 
23.5ºE ως 28.5ºE και γεωγραφικό πλάτος από 34.5ºN µέχρι 40ºN). Στην συνέχεια µελετήθηκαν οι συγκεντρώσεις 
όζοντος (Ο3), οξειδίων του αζώτου (NOx), µονοξειδίου του άνθρακα (CO) καθώς και οι συγκεντρώσεις σχετικής 
υγρασίας (SH) για οκτώ διαφορετικά επίπεδα πίεσης ξεκινώντας από τα 1000 hPa εώς τα 300 hPa, τόσο για το σύνολο 
των ηµερών της περιόδου µελέτης όσο και για τις συγκεκριµένες ηµεροµηνίες που πληρούσαν τα κριτήρια. Η παραπάνω 
ανάλυση έδειξε την παρουσία ενός ελαχίστου των συγκεντρώσεων σχετικής υγρασίας και ενός µεγίστου των 
συγκεντρώσεων όζοντος κατά τις επιλεγµένες µέρες πάνω από την περιοχή της Ανατολικής Μεσογείου. Όσον αφορά τις 
συγκεντρώσεις των NOx παρόλο που αναµενόταν η µείωση τους κατά τις µέρες επεισοδίων εισροής στρατοσφαιρικού 
αέρα λόγω της ανθρωπογενής τους προέλευσης, παρατηρήθηκε αύξηση τους κατά τις συγκεκριµένες µέρες. Μελετώντας 
τις συνιστώσες του ανέµου στο επίπεδο των 250 hPa, παρατηρήθηκε µια ζωνική ροή από την Ασία προς την ∆ύση, στην 
οποία και αποδόθηκαν οι αυξηµένες συγκεντρώσεις των NOx. Οι µουσώνες παίζουν ένα ρόλο κλειδί στην έξοδο των 
βιοµηχανικών εκποµπών της επιφάνειας της Ινδίας καθώς και της Ανατολικής Ασίας. O Τροπικός Ανατολικός 
Αεροχείµµαρος (Tropical Easterly Jet (TEJ)) µεταφέρει αέριες µάζες οι οποίες περιέχουν υψηλές συγκεντρώσεις σε NOx 
από την Ασία πάνω από την περιοχή της Αφρικής στην ανώτερη τροπόσφαιρα και στη συνέχεια η παρουσία του 
αντικυκλώνα της Ανατολικής Χερσονήσου συµβάλλει στην µεταφορά αυτών των αέριων µαζών στην περιοχή της 
Ανατολικής Μεσογείου (Scheeren et al., 2003). Έτσι, κατά τις επιλεγµένες µέρες, µέρος της αύξησης των 
συγκεντρώσεων του όζοντος στην περιοχή µελέτης είναι πιθανόν να οφείλεται και στην ενισχυµένη φωτοχηµική 
παραγωγή του λόγω των αυξηµένων συγκεντρώσεων των NOx. 
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Μελετήθηκαν οι διεπιφανειακές ιδιότητες και η παραµορφωσιακή κατάσταση δισδιάστατων ηµιαγωγικών ετεροδοµών 
σεληνιδίων και νιτριδίων µε την τεχνική της ηλεκτρονικής µικροσκοπίας διέλευσης υψηλής διακριτικής ικανότητας 
(HRTEM). Οι δοµές αυτές είναι πολλά υποσχόµενες για εφαρµογές τοπολογικών µονωτών (π.χ. spintronics, κβαντικοί 
υπολογιστές). Επίσης πραγµατοποιήθηκαν προσοµοιώσεις σε εικόνες HRTEM και µετρήσεις πεδίων παραµόρφωσης µε 
γεωµετρική ανάλυση φάσης και τη µέθοδο εύρεσης κορυφών για το δοµικό χαρακτηρισµό σε ατοµικό επίπεδο. 

Εξετάστηκαν δύο διακριτά καινοτόµα συστήµατα. Το πρώτο αφορά υπέρλεπτα υµένια ενώσεων σεληνιδίων 
ανεπτυγµένων σε µεγάλη έκταση επάνω σε υποστρώµατα (0001)AlN/(111)Si µε επιταξία µοριακής δέσµης (MBE). Στην 
περίπτωση του Bi2Se3, τα υµένια παρουσιάζουν συµπεριφορά τοπολογικού µονωτή. Η ανάλυση εικόνων αποκάλυψε 
τέλεια επιταξία ανάµεσα στο Bi2Se3 και το AlN, χωρίς χηµική αλληλεπίδραση και αλληλοδιάχυση στη διεπιφάνεια. 
Αυτή η απευθείας ανάπτυξη ενός βήµατος του Bi2Se3 σε µορφή µονοκρυστάλλου διευκολύνεται από την αντιστοίχιση 
των πλεγµατικών του επιπέδων µε το υπόστρωµα σε αναλογία 3:4, επιτρέποντας µείωση του πάχους του υµενίου σε τρία 
µόλις πενταπλά στρώµατα, χωρίς να υποβαθµίζεται η ποιότητα και οι τοπολογικές του ιδιότητες. Παρατηρήθηκαν µόνο 
κατακόρυφα και οριζόντια σύνορα σχετικής στροφής 180o. Επιπλέον, το Bi2Se3 συνδυάζεται µε ανάπτυξη δισδιάστατων 
υµενίων λίγων ατοµικών στρωµάτων MoSe2 ή/και HfSe2 που ευνοούν τη µείωση διαστάσεων σε νανοηλεκτρονικές 
διατάξεις και έχουν εξαιρετική απόκριση σε εφαρµογές χαµηλής ισχύος. Οι παρατηρήσεις έδειξαν τέλειο επιταξιακό 
προσανατολισµό και υψηλή κρυσταλλική ποιότητα, χωρίς εκτεταµένες ατέλειες δοµής, παρά τη µεγάλη διαφορά στις 
πλεγµατικές σταθερές και τις χαµηλές θερµοκρασίες ανάπτυξης. Οι προσοµοιώσεις εικόνας HRTEM επιβεβαίωσαν τη 
διεπιφανειακή δοµή και η γεωµετρική ανάλυση φάσης χρησιµοποιήθηκε για να καθοριστούν οι πλεγµατικές µεταβολές. 
Η χρήση του Bi2Se3 σαν στρώµα πυρηνοποίησης έδωσε υψηλής κρυσταλλικής ποιότητας ετεροδοµές MoSe2/Bi2Se3. 
Συνεπώς δισδιάστατες πολυστρωµατικές δοµές ηµιαγωγών/τοπολογικών µονωτών είναι δυνατές σε εφαρµογές 
καινοτόµων διατάξεων που αναδεικνύουν τις τοπολογικές ιδιότητες του Bi2Se3 (Εικ. 1).  

Το δεύτερο σύστηµα αφορά την τοπολογική συµπεριφορά των ψευδοµορφικών InN/GaN κβαντικών φρεάτων η οποία 
ευνοείται από την ισχυρή εσωτερική πόλωση που εισάγεται λόγω της µεγάλης διαφοράς στις πλεγµατικές σταθερές των 
δύο υλικών. Η θεωρητική πρόβλεψη για µία τέτοια συµπεριφορά είναι τα κβαντικά φρέατα να έχουν πάχος µικρότερο 
των πέντε ατοµικών στρώσεων. Ως εκ τούτου είναι απαραίτητη η διατήρηση υψηλής κρυσταλλικής ποιότητας και 
διεπιφανειακής καθαρότητας, αποφεύγοντας φαινόµενα όπως η συσσωµάτωση του ινδίου και η διάχυσή του στα 
φράγµατα GaN. Τα θέµατα αυτά συσχετίζονται µε την παραµορφωσιακή κατάσταση αυτών των στρωµάτων. Οι 
πειραµατικές παρατηρήσεις πραγµατοποιήθηκαν σε κβαντικά φρέατα ανεπτυγµένα µε MBE έτσι ώστε να είναι εφικτή η 
επίτευξη χαµηλών σχετικά θερµοκρασιών ανάπτυξης. 

 

Εικόνα 1. HRTEM εικόνα κατά τον άξονα ζώνης 

[ 0211 ]AlN όπου παρουσιάζεται νανο-ετεροδοµή 
Bi2Se3/MoSe2/ Bi2Se3 ανεπτυγµένη σε υπόστρωµα 
(0001) AlN. 
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Στις ∆υτικές Χώρες, σύµφωνα µε τον Παγκόσµιο Οργανισµός Υγείας (WHO), τα Νευροεκφυλιστικά 

Νοσήµατα αποτελούν σηµαντική αιτία θανάτου και θεωρούνται πως είναι η πανδηµία του 21ου αιώνα, µε 

την επικινδυνότητα τους να αυξάνεται σηµαντικά τα τελευταία χρόνια κυρίως λόγω της εξαιρετικής 

δυσκολίας να αναπτυχθεί επιτυχώς µία µέθοδος για τη πρόγνωση και θεραπεία τους.  Η Νανοϊατρική 

έρχεται να φέρει νέες προσεγγίσεις για την πρόληψη των Νευροεκφυλιστικών κλινικών αναγκών 

προκειµένου να αντιµετωπιστούν τα συχνά παρατηρούµενα φαινόµενα αυτών των νοσηµάτων. 

Βιοαποικοδοµήσιµα  νανοϋλικά µε διαστάσεις 1-100 nm, παρέχουν πληθώρα βιοϊατρικών εργαλείων και 

δυνατοτήτων, καθώς επίσης και προηγµένα πολυµερικά υλικά µε καινοτόµες ικανότητες να 

προσοµοιάζουν και να µιµούνται ικανά την Εξωκυττάρια Μήτρα των κυττάρων και να διασχίζουν τον 

Αιµατοεγκεφαλικό Φραγµό µέσω εµβιοµηχανικών υδρογελών και ικριωµάτων. Στην παρούσα εργασία 

παρασκευάστηκαν πολυµερικά Βιοαποικοδοµήσιµα ικριώµατα µε τη µέθοδο της Ηλεκτροστατικής 

Ινοποίησης και έγινε µελέτη της κυτταροσυµβατότητας τους, µε απώτερο στόχο την δηµιουργία ενός 

σύνθετου νανοδοµηµένου συστήµατος ικανό να προάγει την ανάπτυξη νευρικών κυττάρων και τη 

διαφοροποίηση τους σε νευρώνες προς την άρτια αναγέννηση του νευρικού ιστού. Πραγµατοποιήθηκαν 

µελέτες ελέγχου και χειραγώγησης της προσκόλλησης, πολλαπλασιασµού και διαφοροποίησης των 

νευρικών κυττάρων παρουσία ενεργών παραγόντων ως προς την διαφοροποίησή τους σε συµπαθητικούς 

νευρώνες τόσο µορφολογικά, όσο και λειτουργικά επάνω στην επιφάνεια του πολυµερικού ικριώµατος. 

Συµπεραίνεται πως τα παρασκευασµένα αγώγιµα πολυµερικά ικριώµατα αποτελούν ένα µοναδικό 

βιολειτουργικό µικροπεριβάλλον που µιµείται την Εξωκυττάρια µήτρα, προάγει την κυτταρική 

προσκόλληση και πολλαπλασιασµό και µε κατάλληλη επιφανειακή και βιολειτουργική τροποποίηση των 

επιφανειών, αποτελεί ένα πολύτιµο εργαλείο για την χειραγώγηση νευρικών κυττάρων, µία πολλά 

υποσχόµενη ιδιότητα που δίνει ώθηση για περαιτέρω εφαρµογές Αναγέννησης Ιστικής Μηχανικής. 
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Οι ετεροδοµές ηµιαγωγών δίνουν τη δυνατότητα του ελέγχου των ηλεκτρονικών ιδιοτήτων και συνεπώς βρίσκουν 
εφαρµογές σε µια ποικιλία οπτοηλεκτρονικών συσκευών. Τα νανοσύρµατα διαµόρφωσης πυρήνα/φλοιού µε διεύθυνση 
ανάπτυξης κατά τον πολικό άξονα επιδεικνύουν µη πολικές διεπιφάνειες χωρίς ατέλειες, ακόµα και για υλικά µε µεγάλη 
πλεγµατική ασυµφωνία, και προσφέρουν έτσι σηµαντικές βελτιώσεις στην απόδοση των οπτοηλεκτρονικών συσκευών. 
Στην εργασία αυτή διερευνώνται τα νανοσύρµατα διαµόρφωσης πυρήνα/φλοιού νιτριδίου του γαλλίου/νιτριδίου του 
αργιλίου µε τον κώδικα µοριακής δυναµικής LAMMPS και των κώδικα πρώτων αρχών AIMPRO. Για το σκοπό αυτό 
χρησιµοποιούνται µοντέλα νανοσυρµάτων εξαγωνικής διατοµής που αποτελούνται από χιλιάδες άτοµα για µια ποικιλία 
σχετικών µεγεθών πυρήνα/φλοιού. Αρχικά, εξετάζονται η µετατόπιση των ατόµων µετά την αφηρέµηση και η µεταβολή 
της πλεγµατικής παραµέτρου a κατά τη διεύθυνση [10-10] και [11-20]. Τα αποτελέσµατα δείχνουν πως πυρήνας του 
νανοσύρµατος συµπιέζεται µε την αύξηση του σχετικού µεγέθους του φλοιού. Ο υπολογισµός των µέσων τάσεων κατά 
τις διευθύνσεις [10-10] και [11-20] δείχνει πως ο φλοιός είναι υπό εκτατική τάση στις πλευρές του νανοσύρµατος. Η 
τάση είναι σχεδόν µηδενική στις γωνίες του νανοσύρµατος (Εικόνα 1). Ο πυρήνας είναι υπό εντατική τάση, η οποία είναι 
µεγαλύτερη στις πλευρές και γίνεται σχεδόν µηδενική προς το κέντρο του νανοσύρµατος. Τέλος, εξετάζεται η πυκνότητα 
των ενεργειακών σταθµών και εξάγονται τα ενεργειακά χάσµατα των νανοσυρµάτων. Με βάση αυτά τα αποτελέσµατα, 
υπολογίζεται και δίνεται σχέση που προβλέπει µε ακρίβεια και ακολουθεί το δεύτερο νόµο του Vegard και λαµβάνει ως 
µεταβλητή την αναλογία µεγεθών πυρήνα/φλοιού. 
 

 
Εικόνα 1: (a) Η µετατόπιση των ατόµων σε σχέση µε νανοσύρµα νιτριδίου του γαλλίου, (b) η µέση τάση κατά τις 
διευθύνσεις [11-20] και [10-10] και (c) η ενέργεια της διαµόρφωσης για τις διάφορες αναλογίες µεγεθών 
φλοιού/νανοσύρµατος. Σε όλες τις περιπτώσεις τα άτοµα είναι χρωµατισµένα για µε τη συγκεκριµένη ιδιότητα σύµφωνα 
µε τη συνοδευτική χρωµατική στήλη. 
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Τα τελευταία χρόνια υπάρχει µια εκρηκτική ανάπτυξη του ενδιαφέροντος σε µοριακούς αισθητήρες που 
βασίζονται σε µεταλλικά νανοσωµατίδια, στα οποία συµβαίνει ο εντοπισµένος επιφανειακός πλασµονικός συντονισµός 
(Localized Surface Plasmon Resonance - LSPR) και η Επιφανειακά Ενισχυµένη Σκέδαση Raman (Surface Enhanced 
Raman Scattering - SERS). Στην παρούσα µελέτη σχεδιάστηκαν και αναπτύχθηκαν νέα πλακίδια SERS ως αισθητήρες 
για βιοχηµική και µικροβιολογική χρήση όπου δόθηκε ιδιαίτερη έµφαση στην ενίσχυση της λειτουργικότητας 
(functionalization) των πλακιδίων για την εφαρµογής τους και ως βιοαισθητήρες. Έγινε ανάπτυξη πλασµονικών 
επιστρωµάτων µέσω απλής ηλεκτρολυτικής εναπόθεσης από υδατικό διάλυµα νιτρικού αργύρου µε υδροφθόριο 
ακολουθούµενο από θερµική ανόπτηση ή κατεργασίες παλµικού λέιζερ. Οι παράγοντες που εξετάστηκαν ήταν ο χρόνος 
εναπόθεσης, η συγκέντρωση του διαλύµατος, η επίδραση του υποστρώµατος καθώς και οι συνθήκες ανόπτησης και 
λέιζερ, δηλαδή ενέργεια και αριθµός παλµών (σχήµα β και γ). Για τη λειτουργικότητα των υποστρωµάτων έγινε 
εναπόθεση πολύ λεπτού υµενίων Αλουµίνας (Al2O3) µε την τεχνική Εναπόθεσης Ατοµικής Στρώσης (ALD) όπου 
εξετάστηκε η υδροφιλοποίηση της επιφάνειας µε απώτερο σκοπό τη χρήση των δειγµάτων ως µοριακοί ανιχνευτές 
(σχήµα δ). Ο οπτικός χαρακτηρισµός έγινε µε τη Φασµατοσκοπία Οπτικής Ανακαστικότητας (ORS) υπεριώδους-ορατού 
φωτός ενώ ο δοµικός τους χαρακτηρισµός βασίστηκε σε τεχνικές ακτίνων-Χ (XRD, XPS) και µικροσκοπία ηλεκτρονίων 
Auger (SAM).  Για τη µελέτη των πλασµονικών υποστρωµάτων ως υποστρώµατα SERS χρησιµοποιήθηκε η 
Φασµατοσκοπία Raman Υψηλής Ανάλυσης (HR Raman) από µετρήσεις υδατικού διαλύµατος Ροδαµίνης (R6G). Κατά 
τη διαδικασία των µετρήσεων εξετάστηκαν παράµετροι όπως η συγκέντρωση του διαλύµατος Ροδαµίνης, η διαδικασία 
εναπόθεσης του διαλύµατος (εµβάπτιση ή εναπόθεση σταγόνας) και το µήκος κύµατος του λέιζερ (σχήµα α). 

Επίσης αναπτύχθηκαν αισθητήρες µεταλλικών ιόντων που εκµεταλλεύονται την πλασµονική ενίσχυση των 
φωτοκαταλυτικών διαδικασιών προκειµένου να ανιχνεύσουν βαρέα µέταλλα όπως το Μαγγάνιο από το νερό. Για την 
επίτευξη αυτού δηµιουργήθηκαν µεταλλικά πλασµονικά νανοσωµατίδια πάνω από την ενεργό επιφάνεια του 
φωτοκαταλυτικού στρώµατος τιτανίας (TiO2) και τιτανίας ντοπαρισµένη µε άζωτο (TiOxNy). Από τα αποτελέσµατα 
είδαµε µία ενίσχυση στην προσρόφηση των ιόντων µε ταυτόχρονη αλλαγή στην οξειδωτική κατάσταση του µετάλλου, 
ενώ η διαδικασία λόγο της πλασµονικής ενίσχυσης είναι πολύ γρήγορη και άµεση δίνοντας ενθαρρυντικές ενδείξεις για 
χρήση σε βιοµηχανική κλίµα. 

          
Σχήµα: Μετρήσεις SERS στο µόριο της R6G για πλασµονικά υποστρώµατα πριν και µετά την ανόπτηση (α). ORS των 
πλασµονικών νανοσωµατιδίων συναρτήσει της περιεκτικότητας του διαλύµατος σε υδροφθόριο (β) και του χρόνου 
εναπόθεσης για διάφορα υποστρώµατα Si (γ). Εικόνα HR SEM πλασµονικών νανοσωµατιδίων χρυσού που 
επικαλύφθηκαν µε ένα στρώµα Al2O3 (7.1 nm) για ενίσχυση της λειτουργικότητας (δ) 
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Αξιολόγηση των µετρήσεων του συστήµατος διαφορικής απορρόφησης SANOA 
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Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται και αναλύονται οι µετρήσεις ενός καινοτόµου συστήµατος µέτρησης 
ατµοσφαιρικών ρύπων το οποίο ονοµάζεται SANOA κατά τη διάρκεια ενάµιση περίπου χρόνου λειτουργίας του. 
Πρόκειται για ένα σύστηµα το οποίο µετράει τοπικά και ταυτόχρονα µία ποικιλία ρυπογόνων ενώσεων (SO2,  NO2, NO, 
O3, NH3 , HNO2 ,Benzene, Toluene, Xylene κτλ) και του  οποίου η λειτουργία βασίζεται στη µέθοδο της 
φασµατοµετρίας οπτικής διαφορικής  απορρόφησης (DOAS). Ολόκληρος ο εξοπλισµός ο οποίος αποτελείται από 
τέσσερα τµήµατα (προβολέας, δέκτης, µονάδα ελέγχου, µονάδα διασύνδεσης) είναι εγκατεστηµένος στο χώρο του 
Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης, στο κέντρο της πόλης. Τα διαθέσιµα δεδοµένα µας καλύπτουν το χρονικό 
διάστηµα από τον Ιανουάριο του 2013, µέχρι τον Αύγουστο του 2014. Παρακάτω στο διάγραµµα 1 παρουσιάζεται 
κατόπιν επεξεργασίας, η διακύµανση των ηµερήσιων επιπέδων των ατµοφαιρικών ρύπων στη διάρκεια αυτής της 

περιόδου. 

∆ιάγραµµα 1: Ηµερήσιες συγκεντρώσεις του διοξειδίου του αζώτου (ΝΟ2), µονοξειδίου του αζώτου (ΝΟ), όζοντος (Ο3) 
(αριστερά), Τολουολίου, Βενζολίου και Π – ξυλολίου (δεξιά) 

Επίσης, έγινε και µελέτη της ηµερήσιας διακύµανσης ορισµένων από τους µετρούµενους ρύπους την περίοδο κάποιων 
µηνών. Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων του µονοξειδίου του αζώτου (ΝΟ), του διοξειδίου του αζώτου (ΝΟ2),  και του 
όζοντος (Ο3), έρχονται σε συµφωνία µε άλλες παρόµοιες µελέτες που έχουν γίνει στην πόλη της Θεσσαλονίκης. Από την 
άλλη µεριά, οι µετρήσεις του τολουολίου, του βενζολίου και του π – ξυλολίου παρουσιάζουν αρκετά υψηλό θόρυβο µε 
αποτέλεσµα να µην µπορούµε να εξάγουµε σαφές συµπέρασµα για την αξιοπιστία των αποτελεσµάτων µας. Τέλος, για 
τα οξείδια του αζώτου στο σύνολό τους, για το µονοξείδιο του αζώτου (ΝΟ), για το διοξείδιο του αζώτου (ΝΟ2) και για 
το όζον (Ο3) πραγµατοποιήθηκε επιπρόσθετα µία στατιστική επεξεργασία συγκρίνοντας τα αποτελέσµατα των 
µετρήσεών τους από το SANOA µε αυτά κάποιων αναλυτών της περιφέρειας οι οποίοι βρίσκονται και αυτοί 
εγκατεστηµένοι στο Αριστοτέλειο Πανεπιστήµιο Θεσσαλονίκης και συγκεκριµµένα στην ταράτσα της Σχολής Θετικών 
Επιστηµών.Τα αποτελέσµατα της σύκρισης για το διοξείδιο του αζώτου (ΝΟ2), και για το όζον (Ο3) φαίνονται στο 
παρακάτω (διάγραµµα 2). Αυτό που παρατηρήσαµε από τη σύγκριση αυτή είναι πως τα αποτελέσµτα των µετρήσεων 
των δύο οργάνων είναι στενά 
συνδεδεµένα και παρουσιάζουν 
παρόµοιες µεταβολές. 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 2: Σύγκριση µετρήσεων SANOA – ΑΝΑΛΥΤΗ για το διοξείδιο του αζώτου NO2 και το όζον Ο3  



∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΦΑΣΜΑΤΟΣ ΜΕ ΧΡΗΣΗ ΕΞΕΛΙΚΤΙΚΩΝ ΑΛΓΟΡΊΘΜΩΝ 

Θωµάς Τεγου, Σωτήριος Γούδος 

Η δυναµική διαχείριση του φάσµατος είναι περισσότερο αναγκαία τα τελευταία χρόνια λόγω της αυξηµένης ζήτησης 
ελεύθερων συχνοτήτων. Η διαχείριση φάσµατος σε Cognitive Radio δίκτυα αναφέρεται στον βέλτιστο διαµοιρασµό των 
καναλιών που χρησιµοποιούνται από τους κύριους χρήστες στους δευτερεύοντες χρήστες µιας τοπολογίας, χωρίς να 
προκαλούνται παρεµβολές. Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται ένα παράδειγµα µιας τυχαίας τοπολογίας χρηστών και τα 
διαθέσιµα κανάλια για κάθε δευτερεύοντα χρήστη. 

 

Ο διαµοιρασµός γίνεται βάση τριών συναρτήσεων κόστους : την Max Sum Reward (MSR), που αυξάνει την συνολική 
ανταµοιβή των δευτερευόντων χρηστών, την Max Min Reward (MMR) που συµπεριλαµβάνει την έννοια της 
δικαιοσύνης στον καταµερισµό των καναλιών µεταξύ των δευτερευόντων χρηστών και τέλος την Max Proportional Fair 
Reward (MPF). Οι συναρτήσεις κόστους ποσοτικοποιούν την ανταµοιβή των δευτερευόντων χρηστών και στόχος είναι η 
µεγιστοποίηση τους, αυτό επιτυγχάνεται µε τους αλγορίθµους βελτιστοποίησης: BBO (Biogeography Based 
Optimization), GA (Genetic Algorithm) και ACO (Ant Colony Optimization). Οι εξελικτικοί αυτοί αλγόριθµοι 
συγκρίνονται µεταξύ τους, και ο ΒΒΟ τελικά εµφανίζει καλύτερα αποτελέσµατα και για τις τρεις συναρτήσεις κόστους. 
Η βασική ιδέα στην οποία βασίζεται ο ΒΒΟ είναι εµπνευσµένη από την φύση και είναι η µετανάστευση των ειδών. 
Βιότοποι µε µικρό αριθµό ειδών έχουν µεγάλο ρυθµό µετανάστευσης (λ) προς αυτούς και βιότοποι µε µεγάλο αριθµό 
ειδών έχουν µεγάλο ρυθµό µετανάστευσης (µ) από αυτούς. Κατ’ αναλογία οι βέλτιστες λύσεις αντιστοιχούν σε 
βιότοπους µε µεγάλο αριθµό ειδών και οι χειρότερες λύσεις σε βιοτόπους µε µικρό αριθµό ειδών. Οι βέλτιστες λύσεις 
τείνουν να διαµοιράζουν τα χαρακτηριστικά τους σε χειρότερες λύσεις ώστε µέσα από ένα σύνολο επαναλήψεων να 
καταλήξουµε σε µία όσο το δυνατόν µεγαλύτερη βελτιστοποίηση.   
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Ένα ασύρµατο δίκτυο αισθητήρων είναι ένα δίκτυο αποτελούµενο από έναν αριθµό αισθητήριων κόµβων (συνήθως 
µερικές δεκάδες µέχρι εκατοντάδες), οι οποίοι συνεργαζόµενοι παρακολουθούν µια περιοχή µε σκοπό την άντληση 
δεδοµένων από το περιβάλλον. Στην δοµή της αποκεντρωµένης ανίχνευσης, κάθε κόµβος-αισθητήρας στέλνει στον 
κεντρικό κόµβο, µια σύντοµη εκδοχή των δικών του παρατηρήσεων, µετά από κάποια προκαταρκτική επεξεργασία, και 
στην συνέχεια ο κεντρικός κόµβος επιλέγει βάσει ενός κριτηρίου µια από µερικές υποθέσεις για να ληφθεί η τελική 
απόφαση. Σε αυτή την εργασία, εξετάζουµε ένα ασύρµατο δίκτυο αισθητήρων, αποτελούµενο από L χωρικά 
κατανεµηµένους αισθητήρες, που υπόκεινται σε προσθετικό Γκαουσιανό θόρυβο µηδενικού µέσου όρου, όπου ο 
κεντρικός κόµβος αντιµετωπίζει ένα πρόβληµα δυαδικού ελέγχου υπόθεσης (παρουσία ή απουσία σήµατος). Το σήµα 
προς ανίχνευση είναι ένα σταθερό σήµα m, ίδιο για όλους τους αισθητήρες και αποστέλλεται στον κεντρικό κόµβο µέσω 
ενός καναλιού διαλείψεων. Καθώς η κατανάλωση ισχύος είναι βασικό χαρακτηριστικό ενός ασύρµατου δικτύου 
αισθητήρων, ο στόχος είναι να ελαχιστοποιήσουµε την συνολική κατανάλωση ισχύος των κόµβων, αναφορικά µε ένα 
επιθυµητό κριτήριο απόδοσης, που εδώ προσδιορίζεται ως η πιθανότητα σφάλµατος κατά την ανίχνευση στον κεντρικό 
κόµβο. Όταν ο θόρυβος σε κάθε µία από τις τοπικές παρατηρήσεις των κόµβων δεν είναι ανεξάρτητος και ταυτόνοµα 
κατανεµηµένος (παρουσιάζει συσχέτιση), που είναι συνήθης περίπτωση σε πρακτικά συστήµατα αισθητήρων, το 
παραπάνω πρόβληµα δεν µπορεί να λυθεί αναλυτικά. Επιλέγουµε λοιπόν να λύσουµε το πρόβληµα χρησιµοποιώντας δύο 
νέους ανερχόµενους αλγόριθµους βελτιστοποίησης εµπνευσµένους από τη συµπεριφορά της φύσης, όπως ο Cat Swarm 
Optimization (CSO) και ο Cuckoo Search (CS) για διαφορετικές παραµετροποιήσεις του δικτύου αισθητήρων. Τα 
αποτελέσµατα συγκρίνονται επίσης µε τον δηµοφιλή αλγόριθµο PSO. Οι κύριες παράµετροι του προβλήµατος είναι ο 
αριθµός των αισθητήρων L, ο τοπικός λόγος σήµατος-προς-θόρυβο γ, η επιθυµητή τιµή της πιθανότητας σφάλµατος ε, 
και η παράµετρος ρ, που ποσοτικοποιεί την συσχέτιση του θορύβου στις τοπικές παρατηρήσεις. Τα αποτελέσµατα 
δείχνουν ότι ο PSO αλγόριθµος αποδίδει ελαφρώς καλύτερα όταν το δίκτυο αποτελείται από µικρό αριθµό αισθητήρων 
(L=10), αλλά ο CSO αλγόριθµος υπερτερεί καθαρά έναντι των άλλων αλγορίθµων όταν ο αριθµός των αισθητήρων 
αυξάνεται. Επίσης, ο CSO αλγόριθµος συγκλίνει πολύ γρηγορότερα στην λύση σε όλες τις εξεταζόµενες περιπτώσεις. 
Παρακάτω φαίνεται ένα ενδεικτικό παράδειγµα της σύγκρισης των αλγορίθµων όταν το δίκτυο αποτελείται από 40 
αισθητήρες, γ=10dB, ε=0.005 και ρ=0.1. 

 

 

Εικόνα 1: Ρυθµός σύγκλισης όταν L=40, γ=10dB, ρ=0.1, ε=0.005 
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Με τον όρο «κοινωνικό δίκτυο» (social network) περιγράφουµε µία κοινωνική δοµή, αποτελούµενη από ένα σύνολο 
ατόµων (ή οµάδων ατόµων), τα οποία διέπει µία σχέση αλληλεπίδρασης. Έτσι, οι µαθητές ενός σχολείου και οι µεταξύ 
τους φιλίες, η επιστηµονική κοινότητα και οι µεταξύ τους συνεργασίες, οι χρήστες ιστοσελίδων κοινωνικής δικτύωσης 
(Facebook, Twitter, LinkedIn κτλ) και οι µεταξύ τους συσχετίσεις  συνιστούν παραδείγµατα κοινωνικών δικτύων. 
Γράφος (graph/network), ονοµάζεται το µαθηµατικό µοντέλο περιγραφής τέτοιων δικτύων, κατά το οποίο τα µέλη της 
κοινωνικής δοµής παριστάνονται µε ακµές/κόµβους (vertices/nodes) και οι µεταξύ τους σχέσεις µε δεσµούς/γραµµές 
(edges/links) που τους συνδέουν. Σηµειώνεται ότι η χρήση του Γράφου δεν περιορίζεται µόνο στα κοινώνικά δίκτυα, 
αλλά αφορά και σε οποιοδήποτε άλλο σύστηµα που αποτελείται από οντότητες που αλληλεπιδρούν, όπως, για 
παράδειγµα, πρωτεΐνες που αλληλεπιδρούν µέσω χηµικών αντιδράσεων (βιολογικά δίκτυα/biological networks), έµβια 
όντα που ανήκουν στην ίδια τροφική αλυσίδα (δίκτυα τροφικής αλυσίδας/food chain networks), κ.ά.. Ο Γράφος είναι 
ένας φυσικός και απλός τρόπος περιγραφής και µελέτης των ιδιοτήτων κοινωνικών - και όχι µόνο - δικτύων, που είναι 
ταυτόχρονα και πολύ ισχυρός, αφού υποστηρίζεται από µία πλούσια µαθηµατική υποδοµή, τη θεωρία Γράφων 
(graph/network theory), που διαθέτει ποικίλλα θεωρήµατα, εργαλεία και µεθόδους. Με τους Γράφους καθίσταται δυνατή 
η εξαγωγή συµπερασµάτων για τη δοµή, την ιεραρχία αλλά και τη λειτουργικότητα κοινωνικών δικτύων, που δε θα ήταν 
δυνατό να εξαχθούν µε απλή στατιστική µελέτη του συστήµατος που αντιπροσωπεύουν. Η µελέτη των κοινωνικών 
δικτύων άνθισε τα τελευταία χρόνια, κυρίως λόγω της ραγδαίας ανάπτυξης του διαδικτύου, που τροφοδοτεί τους 
ερευνητές µε δεδοµένα τεράστιου όγκου (big data) για τα συστήµατα αυτά. Με την ανάλυση των κοινωνικών δικτύων, 
µπορούµε να µελετήσουµε τις ιδιότητές τους, µε απώτερο στόχο να προτείνουµε τρόπους που θα τα καταστήσουν 
περισσότερο αποδοτικά και λειτουργικά. Στην παρούσα οµιλία παρουσιάζεται η µελέτη δύο κοινωνικών δικτύων: α) του 
δικτύου επιστηµονικών συνεργασιών που αναπτύσσονται στα πλαίσια του προγράµµατος χρηµατοδότησης ερευνητικών 
προγραµµάτων, FP7, και β) το δίκτυο συνεργασίας για την ανάπτυξη και κατοχύρωση ευρεσιτεχνιών. Τα αποτελέσµατα 
της µελέτης των δικτύων αυτών δίνουν χρήσιµες πληροφορίες σε φορείς χάραξης πολιτικής (policy makers).  
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Στόχος της διδακτορικής διατριβής είναι η ανάπτυξη της επιστήµης και τεχνολογίας υπερ-µελανών (super-
black) υλικών µε υψηλή θερµική αγωγιµότητα για φωτοθερµική συλλογή της ηλιακής ενέργειας. Για τα νέα 
υλικά ισχύουν προδιαγραφές πολύ µεγάλης απορρόφησης στο ορατό και υπεριώδες (υπερ-µελανά) και µικρή 
εκποµπή στο υπέρυθρο (αποφυγή ακτινοβολίας µέλανος σώµατος). Σκοπός είναι να µελετηθεί η καταλληλότητα 
νανοδοµηµένων ανθρακούχων καταλυτών νανοσωµατιδίων Ni, για την ανάπτυξη νανοσωλήνων άνθρακα 
(CNT’s) και κατ’ επέκταση υπερ-µελανών επιφανειών κατάλληλων για ηλιακές-φωτοθερµικές εφαρµογές (solar 
thermoelectrics) µε υψηλή απόδοση και χαµηλό κόστος παραγωγής. Επιπλέον, περιλαµβάνεται η περαιτέρω 
διερεύνηση και κατανόηση επιφανειακών φαινοµένων αυτού του είδους ανοµοιογενών υλικών. Συγκεκριµένα, 
πολύ σηµαντική είναι η κατανόηση της επίδρασης της επιφανειακής χηµείας και της δοµής (επιφανειακή 
ηλεκτρονική διαµόρφωση) στην οπτική απόδοση των εξεταζόµενων υλικών. Λαµβάνοντας υπόψη το µικρό 
µέγεθος των µεταλλικών νανοσωµατίδιων και των νανοσωλήνων άνθρακα σε αναλογία µε τη µεγάλη επιφάνεια 
στην οποία αναπτύσσονται, οι επιφανειακές επιπτώσεις έχουν µεγάλη σηµασία. 
Η φωτο-θερµική συλλογή και διαχείριση της θερµικής ενέργειας αναδεικνύεται ως πολύ ανταγωνιστική, 
αποδοτική και καινοτόµα έναντι των παραδοσιακών φωτοβολταϊκών (PV) και οργανικών φωτοβολταϊκών 
(OPV). Έχει αναπτυχθεί πρόσφατα νέα τεχνολογία [1] για την ανάπτυξη των υπερ-µελανών επιφανειών 
νανοσωλήνων άνθρακα και απέδειξαν τις δυνατότητές τους για την φωτο-θερµική συλλογή ηλιακής ενέργειας. 
Αυτή ήταν και η πρώτη έκθεση εφαρµογής CNT’s στον τοµέα της ηλιακής θερµικής ενέργειας και ανοίγει νέες 
προοπτικές για τη χρήση των CNT’s , ειδικά αν λάβουµε υπόψη την πρόσφατη δυναµική εµφάνιση της ως µια 
εξαιρετικά αποδοτική εναλλακτική πηγή ανανεώσιµης ενέργειας [1].  Για να γίνει δυνατή η επίτευξη αυτού του 
στόχου υπάρχουν πολλές προδιαγραφές που πρέπει να τηρηθούν. Ιδιαίτερης σηµασίας είναι η προσκόλληση 
των CNTs στην επιφάνεια του συλλέκτη, ελαχιστοποιώντας την εκποµπή υπερύθρου των CNTs.  Προκειµένου 
να ελαχιστοποιηθούν οι απώλειες λόγω ανακλαστικότητας των CNT’s στο υπέρυθρο, σε επόµενο στάδιο θα 
γίνει ενθυλάκωση  των νανοσωλήνων σε περιβάλλον απορρόφησης υπερύθρου για ελαχιστοποίηση της 
ακτινοβολίας µέλανος σώµατος (νανο-θερµοκήπιο). 

a) Ανάπτυξη CNTs από καταλυτικά νανοσωµατίδια µε TCVD, b) Εικόνα SEM CNTs, c) Φάσµα Raman 

CNTs σε καταλύτες διαφορετικής χηµικής σύστασης Ni και διαφορετικών χρόνων ανάπτυξης, d) 
αναπαράσταση µιας ηλιακής θερµοηλεκτρικής γεννήτριας (STEG) 
Για την ανάπτυξη των CNT’s η χρήση της µεθόδου της θερµικής χηµικής εναπόθεσης ατµών (Τhermal 

CVD) είναι ευρέως διαδεδοµένη, ωστόσο η δοµική ποιότητα και η µορφολογία των παραγόµενων CNT’s 
επηρεάζεται σε µεγάλο βαθµό από τα αντιδρώντα αέρια άνθρακα που χρησιµοποιούνται (µεθάνιο, 
αιθυλένιο,ασετιλίνη), τη ροή του µείγµατος των αερίων, το επίπεδο των ακαθαρσιών καθώς και τη θερµοκρασία 
ανάπτυξης, η οποία θέλουµε να είναι κατά το δυνατόν χαµηλότερη ώστε να τηρούνται οι προϋποθέσεις 
ενεργειακής αποτελεσµατικότητας της βιοµηχανίας ηλιακών εφαρµογών. Το σηµαντικότερο όµως ζήτηµα στην 
ανάπτυξη CNT’s µε CVD, είναι η ανάπτυξη κατάλληλων καταλυτών, χρησιµοποιώντας διεργασίες 
µετασχηµατισµού των ατµών σε στερεή φάση µε ιοντοβολή διπλής καθόδου παράγοντας καταλύτες µη 
υδρογονωµένης µήτρας άνθρακα (a-C:Ni) µε εγκλείσµατα Νi, προκειµένου να εντοπιστεί η επίδραση στην 
ανάπτυξη των CNTs λόγω της φύσης της άµορφης µήτρας άνθρακα, της χηµικής κατάστασης, και του µεγέθους 
του Ni [1]. 

Τέλος, απώτερος στόχος είναι ο σχεδιασµός και κατασκευή ενός ολοκληρωµένου ηλιακού συλλέκτη 
συνδέοντας την υπερ-µελανή επιφάνεια µε µια θερµοηλεκτρική συσκευή, προκειµένου να διερευνηθεί κατά 
πόσο είναι αποδοτική η διάταξη µας όσον αφορά τα ηλιακά θερµοηλεκτρικά (solar thermoelectrics)  [2]. 

 
[1] Panagiotopoulos, N.; et al; ACS Nano, 2012 
[2] Kraemer, D.; et al; Nature Materials, 2010 
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απȠĲİȜİȓΝ ȑȞαȞΝ İȞαȜȜαțĲȚțȩΝ ĲȡȩπȠΝ αȪȟȘıȘȢΝ ĲȘȢΝ ıυȖțȑȞĲȡȦıȘȢΝ ĲȦȞΝ φȠȡȑȦȞΝ ĲȠυΝ ȝİĲȐΝ απȩΝ αȞȩπĲȘıȘΝ ıİΝ țαĲȐȜȜȘȜİȢΝ
ıυȞșȒțİȢΝ [1]έΝ ΗΝ φαıȝαĲȠıțȠπȓαΝ Raman İȓȞαȚΝ ȝȓαΝ ȝȘΝ țαĲαıĲȡİπĲȚțȒΝ ĲİȤȞȚțȒΝ πȠυ ȜȩȖȦΝ ĲȘȢΝ İυαȚıșȘıȓαȢΝ ĲȘȢΝ ıĲȚȢΝ
ıȤȘȝαĲȚȗȩȝİȞİȢΝ αĲȑȜİȚİȢΝ įȠȝȒȢΝ ȤȡȘıȚȝȠπȠȚİȓĲαȚΝ İțĲİȞȫȢΝ ȖȚαΝ ĲȘΝ ȝİȜȑĲȘΝ ĲȠυΝ ȖȡαφİȞȓȠυΝ ȝȑıȦΝ ĲȘȢΝ țαĲαȖȡαφȒȢΝ ĲȦȞ 

ȝİĲαȕȠȜȫȞΝ ıĲȚȢΝ ȤαȡαțĲȘȡȚıĲȚțȑȢΝ țȠȡυφȑȢΝRaman D, G țαȚΝ βD [2]. ȈĲȘȞ παȡȠȪıαΝ ȝİȜȑĲȘΝ αȞαȜȪȠȞĲαȚΝ Ĳα φȐıȝαĲαΝ
Raman (Ȝexc= 514.6 nm)ΝȖȡαφİȞȓȠυΝıİΝυπȩıĲȡȦȝαΝCu/Si țαȚΝĲȠυΝȝİĲαφİȡȩȝİȞȠυΝıİΝυπȩıĲȡȦȝαΝSiO2/Si,ΝțαșȫȢΝțαȚ ĲȠυ 

ȖȡαφİȞȓȠυήSiO2/Si ȝİĲȐΝ ĲȘȞΝ İȝφȪĲİυıȘΝȝİΝ ȚȩȞĲαΝȃ+
 İȞȑȡȖİȚαȢΝγηίΝeV ıİ įȩıİȚȢΝ1ί12

, 10
13

, 10
14

, 10
15

 and 10
16

 cm
-2

. 

ȉυπȚțȐΝ φȐıȝαĲαΝRaman απȩΝ ĲȠΝ ȖȡαφȑȞȚȠ ıĲαΝ υπȠıĲȡȫȝαĲαΝCu/Si țαȚ SiO2/Si παȡȠυıȚȐȗȠȞĲαȚΝ ıĲȠΝ ȈȤȒȝαΝ 1(α). ȅȚΝ
ıυȤȞȠĲȚțȑȢΝ șȑıİȚȢ, ȘΝ ȝȠȡφȒ, ȠȚΝ ıȤİĲȚțȑȢΝ İȞĲȐıİȚȢΝ ĲȦȞΝ țȠȡυφȫȞΝ G țαȚΝ βD (I2D/IG), țαșȫȢΝ țαȚΝ ȘΝ απȠυıȓαΝ ĲȘȢΝ
ıυıȤİĲȚȗȩȝİȞȘȢΝ ȝİΝ αĲȑȜİȚİȢΝ įȠȝȒȢ țȠȡυφȒȢ D ıĲȘΝ πİȡȓπĲȦıȘΝ ĲȠυΝ ȖȡαφİȞȓȠυήCu/Si ȒΝ ȘΝ ȝȚțȡȒΝ ĲȘȢΝ ȑȞĲαıȘΝ ıĲȘΝ
πİȡȓπĲȦıȘΝ ĲȠυ ȖȡαφİȞȓȠυήSiO2/Si,Ν İȓȞαȚΝ İȞįİȚțĲȚțȐΝ ĲȘȢΝ țαȜȒȢΝ πȠȚȩĲȘĲαȢΝ ĲȦȞΝ ȝİȜİĲȫȝİȞȦȞΝ įİȚȖȝȐĲȦȞέ ǼπȚπȜȑȠȞ, ĲαΝ
φȐıȝαĲαΝ ǹΝ țαȚΝ ǺΝ İȓȞαȚΝ ȤαȡαțĲȘȡȚıĲȚțȐΝ ĲȠυΝ ȝȠȞȠıĲȡȦȝαĲȚțȠȪΝ ȖȡαφİȞȓȠυΝ (SLG), İȞȫΝ ĲαΝ φȐıȝαĲαΝ ΓΝ țαȚΝ ǻΝ İȓȞαȚΝ
ȤαȡαțĲȘȡȚıĲȚțȐΝĲȠυΝįȚıĲȡȦȝαĲȚțȠȪΝȖȡαφİȞȓȠυΝ(BLG).  
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Σχήμα 1. (α) ΦȐıȝαĲα Raman Ĳου (ǹ) ȖȡαφİȞȓουήCu țαȚ (Ǻ-Γ) įȚαφοȡİĲȚțȑȢ șȑıİȚȢ ıĲο ȖȡαφİȞȓουήSiO2/Si. (ȕ) ΦȐıȝαĲα 
Raman Ĳου ȖȡαφİȞȓουήSiO2/Si ȖȚα įȚȐφοȡİȢ įȩıİȚȢ İȝφȪĲİυıȘȢ ȚȩȞĲωȞ N

+ 
350 eV. (Ȗ) ΕȪȡοȢ ıαȞ ıυȞȐȡĲȘıȘ ĲȘȢ 

ıυχȞοĲȚțȒȢ șȑıȘȢ ȖȚα (ǹ) ĲȘȞ țοȡυφȒ G țαȚ (Ǻ) ĲȘȞ βD. 

               

ΌπȦȢΝ παȡαĲȘȡȠȪȝİΝ απȩΝ ĲȠΝ ȈȤȒȝαΝ 1(ȕ),Ν ȘΝ İȝφȪĲİυıȘΝ ȚȩȞĲȦȞΝ ȃ+
 πȡȠțαȜİȓΝ ĲȘΝ ıĲαįȚαțȒΝ αȪȟȘıȘΝ ĲȘȢΝ ȑȞĲαıȘȢΝ ĲȘȢΝ

țȠȡυφȒȢΝD,ΝĲȘȞΝİȝφȐȞȚıȘΝĲȘȢ,ΝİπȓıȘȢΝıυıȤİĲȚȗȩȝİȞȘȢΝȝİ αĲȑȜİȚİȢΝĲȘȢΝįȠȝȒȢ,ΝțȠȡυφȒȢ D' ȖȚα įȩıİȚȢ İȝφȪĲİυıȘȢ 10
14

 

țαȚΝ 1ί15
 cm

-2
, ĲȘȞΝ απȩĲȠȝȘΝ ȝİȓȦıȘΝ ĲȘȢΝ ȑȞĲαıȘȢΝ țαȚΝ ĲȘȞΝ αȪȟȘıȘΝ ĲȠυΝ İȪȡȠυȢΝ ĲȦȞ țȠȡυφȫȞ G țαȚΝ 2D ȖȚα įȩıȘΝ

İȝφȪĲİυıȘȢΝ1ί15
 cm

-2
 {ȩπȦȢΝφαȓȞİĲαȚΝțαȚΝıĲȠ ȈȤȒȝαΝ1(Ȗ)} țαȚΝĲȘȞΝįȡαȝαĲȚțȒ αȪȟȘıȘΝĲȠυΝİȪȡȠυȢΝĲȦȞ țȠȡυφȫȞ G țαȚΝ

2D ȖȚα įȩıȘΝ İȝφȪĲİυıȘȢΝ 1ί16
 cm

-2
. ȁαȝȕȐȞȠȞĲαȢΝ υπȩȥȘΝ ĲȚȢΝ αȜȜαȖȑȢΝ ıĲαΝ φȐıȝαĲαΝ Raman țαȚΝ ĲȘȞΝ υπȐȡȤȠυıαΝ

ȕȚȕȜȚȠȖȡαφȓα [2], ıυȝπİȡαȓȞȠυȝİΝȩĲȚΝȖȚα įȩıȘ İȝφȪĲİυıȘȢ 10
15

 cm
-2

 Ĳo ȖȡαφȑȞȚȠ ȝİĲαĲȡȑπİĲαȚΝıİΝȞαȞȠțȡυıĲαȜȜȚțȩ,Ν
İȞȫΝ ȖȚα įȩıȘ İȝφȪĲİυıȘȢ 10

16
 cm

-2
 ȝİĲαĲȡȑπİĲαȚΝ απȩΝ ȞαȞȠțȡυıĲαȜȜȚțȩΝ ıİΝ ȐȝȠȡφȠΝ ȐȞșȡαțαέ ǹπȩΝ ĲȠΝ įȚȐȖȡαȝȝαΝ

ıυıȤȑĲȚıȘȢΝȦG-Ȧ2D ıυȞȐȖȠυȝİΝȩĲȚΝȘΝİȝφȪĲİυıȘΝȖȚα įȩıİȚȢΝȑȦȢΝțαȚ 10
14

 cm
-2

 įİΝȝİĲαȕȐȜȜİȚΝĲȘȞ παȡαȝȩȡφȦıȘΝțαȚ ĲȘ 

ıυȖțȑȞĲȡȦıȘΝĲȦȞΝφȠȡȑȦȞΝĲȠυΝȖȡαφİȞȓȠυ,ΝİȞȫΝαπȩΝĲȘΝțȜȓıȘΝĲȦȞΝįİįȠȝȑȞȦȞ ID/IG vs. ID'/IG țαȚΝȝİΝȕȐıȘΝĲȘȞΝαȞȐȜυıȘΝ
ĲȦȞ Eckmann et al. [3] ıυȝπİȡαȓȞȠυȝİΝ ȩĲȚΝ ȠȚΝ αĲȑȜİȚİȢΝ İȓȞαȚΝ ĲȪπȠυΝ sp

3
. ȉȑȜȠȢ, απȩΝ ĲȚȢΝ ıȤİĲȚțȑȢΝ İȞĲȐıİȚȢΝ ID/IG 

παȡαĲȘȡȠȪȝİΝȩĲȚΝĲȠΝSLG İȓȞαȚΝπȚȠΝİυαȓıșȘĲȠΝįȠȝȚțȐΝıĲȘȞΝİȝφȪĲİυıȘΝȚȩȞĲȦȞ απȩΝȩĲȚΝĲȠΝBLG. 
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Επδζκγά Κελαέαμ γδα ΣυıĲάηαĲα ΜΙΜΟ ηε Ĳβ Ǻκάγεδα ΕιεζδεĲδεώθ 

ǹζγκλέγηωθ 

Κτλδκμ ıεκπσμ Ĳβμ παλκτıαμ İλΰαıέαμ İέθαδ β İεπζάλωıβ Ĳκυ ελδĲβλέκυ İπδζκΰάμ 

εİλαέαμ ΰδα Ϋθα ıτıĲβηα πκζζαπζυθ İδıσįωθ πκζζαπζυθ İισįωθ (ΜΙΜΟ) , Ĳκ 

κπκέκ, ıĲβθ πİλέπĲωıβ ηαμ, İέθαδ β ηİΰδıĲκπκέβıβ Ĳβμ χωλβĲδεσĲβĲαμ Ĳκυ εαθαζδκτ 

ηİĲΪįκıβμέ Γδα θα Ĳκ İπδĲτχκυηİ αυĲσ İιİĲΪακυηİ Ĳβθ απσįκıβ įδαφσλωθ 

αζΰκλέγηωθ ίİζĲδıĲκπκέβıβμ ıĲβ ıυθΪλĲβıβ εσıĲκυμ Ĳβμ χωλβĲδεσĲβĲαμέ Τα 

απκĲİζΫıηαĲα , Ĳα κπκέα παλκυıδΪακθĲαδ, υπκΰλαηηέακυθ Ĳβθ αθωĲİλσĲβĲα Ĳκυ 

ίδκΰİωΰλαφδεκτ αζΰκλέγηκυ ίİζĲδıĲκπκέβıβμ (BBO) ΫθαθĲδ Ĳωθ υπσζκδπωθ 

αζΰκλέγηωθ, πκυ İφαλησıĲβεαθέ 

-Κ. Φουντουκίδης
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